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<5 r fl c 2fbtl)eilung. 

SDlagnettömud. 


<5 c fl c et  Äapitel. 

Sott  bcr  gegenteiligen  SSirfung  bcr  SDlagncte  auf  einanber  uttb 
auf  tnagnclifchc  ftörper. 

SKan  ftnbet  im  Sdjoge  ber  (Erbe  (Eifenerje,  »eiche  bie  (Eigenfchaft  haben,  i 
(Eifen  anjujiefjcn.  Schon  ben  2flten  war  bie$  bcfannt  unb  fle  nannten  bie 
SKineratien,  an  »eichen  fte  biefe  <5igenfd>aft  beobachteten,  SK  a g n e t e , nach  bec 
Stabt  SKagnefia,  in  beren  SRähe  fte  f*<h  fanben.  @egen»ärtig , »0  man 
bie  gahigfeit,  (Eifen  anjujiehen,  auch  bem  Stahl  bleibenb  mittheilen  fann,  uns 
terfcheibet  man  natürliche  unb  fünfiliche  SKagnete. 

Um  bie  anjiehenbe  Äraft  ju  jeigen , welche  ein  SKagnet  auf  baö  (Eifen  au«* 
Äbt,  fann  man  folgenbe  Serfudje  anftellen: 

1)  SOBcnn  man  einen  SKagneten  mit  einem  (Enbc  in  (Eifenfeile  taucht,  fo 
fleht  man,  bag  bie  SKetalltheilchen  ftch  an  feine  Oberfläche  anhängen , bag  ftd> 
ferner  ein  Gifentheild)en  an’«  anbere  hängt,  unb  ftch  fo  S3üfd)et  «on  ber  gange 
einiger  Sinien  bilben. 

2)  5Benn  man  einem  SKagneten,  je  nach  feiner  Stärfe,  größere  ober  fleinere 
Stücfe  (Eifen  nähert,  fo  fcheinen  fte  in  einer  (Entfernung  von  einigen  l'inien 
»om  SKagnet  gleichfam  leichter  ju  »erben;  fte  »erben  gegen  feine  Oberfläche 
hingejogen  unb  bleiben  bann  an  berfelben  hängen ; um  fte  »ieber  abjuteigen, 
hat  man  nach  Umflänben  eine  grogere  ober  fleinere  Äraft  notf>ig. 

3)  5öenn  man  eine  fleine  (Eifenfugel  an  einem  biegfamen  gaben  aufhängt 
unb  nach  unb  nach  einen  SKagneten  nähert,  fo  fleht  man,  »ie  baö  penbel  ftch  merfs 
lieh  »on  ber  Stiftung  ber  Söertifalen  entfernt.  SK  an  fann  auf  biefe  21  rt  felbfi 
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meutere  cbatafterifHfcbe  Eigenfcbaften  ber  magnetifd)en  2f rt^ichun^sfraft  nad): 
weifen,  nämlich  1 ) bag  fie  in  bie  gerne  »ieft ; 2)  bag  fie  eben  fo  burd)  bie 
Suft  wie  burd)  ein  SBacuum,  überhaupt  burd)  alle  tärper  ftinburd),  Eifen 
aubgenommen,  auf  gleiche  Söeife  wirft;  3)  bag  fie  mit  »aebfenber  (Entfernung 
an  Stärfe  abnimmt. 

Oa  alle  Änjiebungen  gegenfeitig  finb,  fo  mug  man  fcbliegen,  baf,  wenn  ber 
©iagnet  bab  Eifen  anjiebt,  umgefebrt  aud)  ber  SWagnet  »om  Eifen  nad)  beit: 
felben  ©efegen  angejogen  wirb. 

3cber  ÜJfagnet  bat  eine  OTitteUinie  unb  j»el  $>ole.  2>ab  Eifen 
fcheint  auf  ben  erff en  Änblicf  in  S3e$iebung  auf  ben  Magneten  babju  fe»n,  »ab 
bie  fd)»eren  Körper  für  bie  Erbfugel  finb.  2fuf  allen  Seiten  jiefjt  bie  Erbe 
bie  fd)»eren  tärper  geben  if>re  Oberfläche  an.  Sehen  mir  nun,  ob  bieb  beim 
SOTagnet  ebenfo  ift?  ob  bie  Eifentbeild)en  auf  allen  fünften  feiner  Oberfläche 
aud)  gegen  feinen  Sfittelpunft  angejogen  »erben?  fftebmen  roir  bab  mag: 
netifche  fPenbcl  »ieber  jur  $anb,  b.  b-  fine  fleine  eiferne  Äugel,  welche  an 
einem  Seibenfaben  aufgebängt  ijl.  ©enn  man  benSWagneten  immer  in  gleiche 
Entfernung  »on  ber  Eifenfugel  hält,  fo  finbet  man,  bag  gereiffe  fünfte  feiner 
Oberfläche,  »enn  man  fie  ber  Äugel  juwenbet,  eine  fiärfere  2(blenfung  bewirfen 
alb  anbere.  Sefonberb  bemerft  man  j»ei  entgegenfegte  Enben,  »eld)e  eine 
ganj  befonberb  ftarfe  ©irfung  äugern,  »äbrenb  man  an  allen  fünften,  »eld)e 
j»ifd)en  biefen  liegen,  einen  geringeren  Effect  beobachtet.  3J?an  gelangt  ju 
bemfelben  JRefultate,  mag  man  nun  ju  biefem  Sßerfudje  einen  natürlichen 
Magneten  in  feiner  unregelmägigen  ©effalt  ober  einen  fünffachen  SRagnet  «on 
cplinbrifcher  ober  pribmatifcher  gorm  anroenben.  3n  bem  Unteren  gälte  ift 
ber  Unterfd)ieb  auffaUenber,  unb  man  fiebt  balb,  bag  biejenigen  Ouerfchnitte 
beb  SRagneten , »eiche  feiner  SDfitte  nabe  liegen , nicht  auf  bab  $)enbel  »irfen, 
»äbrenb  bie  ©irfung,  »eld)f  bie  äugerften  fünfte  beroorbringen,  febt  bebeutenb 
iff.  SWan  fann  alfo  auf  ber  Oberfläche  eineb  fJJfagneten,  ungefähr  in  berüJiitte 
feiner  Sänge,  eine  Sinie  um  benfelben  jieben,  beren  fünfte  gar  feine  anjiebenbe 
.traft  auf  bab  Eifen  jeigen;  man  nennt  biefe  Sinie  bie  neutrale  Sinie  ober 
bie  ^Mittellinie,  »äbrenb  bie  Enben  beb  2Ragnetftabeb , an  benen  fid)  bie 
©irfung  auf  Eifen  am  ftärfften  jeigt,  bie  <pole  bfigfn.  £ab  ©ort  $)ol  »irb 
aber  aud)  noch  in  einem  anbern  Sinne  gebraucht,  man  bejeichnet  nämlich  mit 
bemfelben  einen  ibealen  fPunft  im  3nnem  beb  ÜNagneten,  »on  welchem  man 
jtd)  bie  anjiebenbe  traft  ebenfo  aubgebenb  betifen  fann,  »ie  man  fid)  bie  ®e: 
fammtanjiebung,  roeldje  »on  ber  Erbe  aubgebt,  in  ihrem  SDfittelpunfte  »er: 
einigt  benft;  benn  ein  Eifentbeilchen  »irb  nicht  allein  »on  bemjenigen  fünfte 
beb  fWagnetb  angejogen,  an  »eld)em  eb  gerabe  anbängt,  ober  »eld)em  eb  ju: 
nächft  liegt,  fonbem  »on  alten  benjenigen,  welche  auf  berfelben  Seite  ber  SKit= 
tcllinie  liegen;  bet  ftngriffbpunft  ber  SKcfultirenben  alter  biefer  partiellen  Xit» 
jiebungen  im  fWagnete  nun  »irb  ber  *J)ol  genannt.  Eb  »irb  ffetb  leicht  fe»n, 
aub  bem  3ufammenbange  ju  erfeben , in  welcher  ber  beiben  Sebeutungen  bab 
©ort  fP  o l ju  nehmen  fe».  3"  jebem  gälte  bat  «in  SDfagnet  eine  ^Mittellinie 
unb  jwei  'Pole. 
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®cn  ber  gegenteiligen  ©itfung  bei  OTagnefe  auf  einander  ic 

Ziffer  gunbamentalfafc  fann  aber  aud)  burd)  anbere  leid)tere  unb  nod)  ent* 
f<f)eibenbere  SBerfuche  bargethan  »erben.  27? an  tauche  einen  27?agnetcn  in  Cfifen= 
feile,  fo  »irb  er  fid>  mit  längeren  unb  fürseren  gäben  bebeefen,  tueldje  bem 
Äuge  fichtbar  machen,  »ie  oerfd)ieben  bie  Änjiehung  an  oerfchiebenen  fünften 
ber  £>berfläd)e  ift.  2)ie  gig.  1 jeigt  bie  Srfcheinung  an  einem  natürlichen, 
gig.  2 an  einem  fünffachen  2>?agneten.  25ie  Cfnben  bebeefen  fTd>  mit  langen 

«<8- 


gäben  non  ©ifenfeile,  »eld)e  reditiriitflig  auf  ber  £5berfläd)e  flcfjcn.  2tn  bem 
jenigen  £Uierfd)nitten , »eiche  »eitcr  oon  ben  (Snben  entfernt  finb , »erben  bie 
gäben  fürjer  unb  fangen  an,  fid>  gegen  bie  27?itte  bin  ju  neigen,  gleid)fam 
alb  ob  fie  ein  S3eftrebcn  hätten,  »on  ben  önben  ju  fliehen  unb  fid)  ber  2J?itte 
ju  nähern.  3n  ber  SWittellinie  m m'  enblicf)  bleibt  fein  6ifentf)eild)en  hängen. 

27?an  fann  ähnliche  (Srfcf)einungen  h«t»orbringen , »enn  man  auf  einen 
2J?agnet  ein  Äartenblatt  ober  ^apierblatt  legt  unb  (Sifenfeile  burd)  ein  feine« 
Sieb  barauf  fallen  lägt;  »enn  man  bann  ganj  fd)»ad)  an  bab  S3latt  anftögt, 
fo  orbnen  fTd>  bie  Sifentheilchen  in  regelmägige  Äuroen,  »ie  man  gig.  3 fieht. 

Sic  jeichnen  gleichfam 
bie  ©effalt  beb  2J?ag* 
neten  mit  feinen  2>olen 
ab.  2J?an  fieht  auf  biefe 
Seife  fef»  beutlid),  »ie 
bie  gäben  ber  Sifen* 
feile  oon  ben  beiben 
Seiten  ber  27?ittellinie 
mm'  aubgehen,  um  fid) 
aufbiefer  ju  »ereinigen. 
©iefer  93erfud)  jeigt  ju 
gleicher  3eit,  bag  bie 
Änjiehung  beb  27?ag* 
neten  burd)  bie  Sub= 
ftanj  beb  Rapier«  f>itt* 
burch»irft. 

27?an  follte  auf  ben 
erjten  Änbltcf  glauben,  bag,  »enn  man  einen  2J?agneten  nach  feiner  2J?ittelIinie 
theilt,  albbann  bie  beiben  fo  erhaltenen  Stücfe  jebeb  für  (ich  nicht  oollffänbig 
bie  6igenfd)aften  eine«  ganjen  27?agneten  haben  fännten.  2)er  fßerfud)  ift  leicht 
anjuftellen.  S3rid)t  man  ein  magnetifd)  gemachte«  Stahlffäbcben , »eiche« 
jiemlich  bünn  unb  lang  ift,  et»a  einen  magnetifd)  gerechten  ©trief ff oef,  in 
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jreei  ©tucfe,  fo  trieb  man  ftnben,  baf  jebe  ber  beibert  Hälften  für  ftd> , tn  Qi- 
fcnfcile  gelegt,  gan{  bie  ©igenfehaften  eine«  oollfränbigen  Magneten  jeigt,  jebe« 
©tücf  t>at  trteber  feine  beiben  Pole  unb  feine  Mittellinie.  Spricht  man  icbeö 
©tue!  oon  9leuem  burd),  fo  ftnb  biefe  {ule&t  erhaltenen  ©tücfe  wieber  noll* 
fiänbige  Magnete,  welche,  wie  ber  urfprüngliche,  ihre  Pole  unb  ihre  Mittellinie 
haben.  Mir  werben  fpäter  ben  ©Jrunb  biefer  ©rfdjeinung  fennen  lernen ; Ijier 
genügt  es,  bie  Sbatfache  anjubeuten  unb  $u  {eigen,  bajj  e6  unmöglich  iff,  einen 
Magneten  ju  bilben,  welcher  nur  einen  pol  hat. 

3 ®ie  gletdhnnmtgen  'Pole  ftpfien  ft*  ab , bie  ungleichnamigen  jir* 

hen  ft*  an.  2>ie  gig.  4 ftellt  einen  Magneten  bar,  welcher,  in  einer  Äapfel 

pon  Rapier  ober  Metall  liegenb,  hört* 
jontal  aufgehangen  ifi.  SBenn  man 
nun  jebem  ber  beiben  Pole  a unb  b 
benfelben  Pol  eine«  anberen  Magneten 
nähert,  fo  wirb  ber  Pot  a angejogen, 
währenb  b aogefiofien  wirb.  Man  nennt 
nun  bie  Pole  a unb  b ungleicfina* 
mig,  weil  fic  ftd>  oerfchieben  gegen 
benfelben  ihnen  genäherten  Pol  oer* 
halten.  Menn  man  nun  ben  Magnet, 
ben  man  in  ber  .£>anb  hielt,  umfehrt,  um  feinen  anberen  Pol  bem  aufgehängten 
ju  nähern,  fo  wirb  ba«  Umgefehrte  (lattftnben,  a wirb  abgewogen  unb  b ange* 
{ogen.  25ie  beiben  Pole  bes  bei  biefem  33erfuche  in  bet^)anb  gehaltenen  Mag= 
neten  ftnb  alfo  aud)  oerfchiebener  9latur,  fte  finb  auch  ungleichnamig.  ©benfo 
laft  ftd)  {eigen,  bafj  bie  beiben  Pole  cineö  jeben  Magneten  ungleichnamig  finb. 

9?ahert  man  bem  aufgehängten  Magneten  nach  einanber  jwei  oerfchiebene 
Magnete,  fo  wirb  e$  leicht  fenn,  an  jebem  berfelben  benjenigen  Pol  ju  ftnben, 
welcher  ben  Pol  a beb  aufgehängten  Magneten  anjiebt , b aber  abjiöjjt.  S5e= 
{eichnen  wir  biefen  Pol  beb  erften  Magneten  mit  n,  ben 'Pol  beb  {weiten  Mags 
neten  aber,  welcher  ebenfo  wirft,  mitn',  fo  finb  n unbn'  bie  gleichnamigen 
Pole  biefer  beiben  Magnete.  25er  {weite  Pol  beb  erflen  Magneten  fep  m,  ber 
beb  anbern  m\  fo  wirb  ber  pol  m ebenfo  wie  ber  Pol  m‘  ben  Pol  a beb  auf* 
gehängten  Magneten  abftofien , ben  pol  b aber  an$iel)en.  25ie  beiben  Pole  m 
unb  m'  ftnb  ebenfalls  gleichnamig. 

Rängen  wir  je&t  ben  Magneten , helfen  Pole  wir  mit  m unb  n bejeichnet 
haben,  fo  auf,  baf  er  fid>  in  einer  horijontalen  ©bene  frei  brehett  fann,  nähern 
wir  ihm  ben  anbern,  fo  ftnben  wir,  ba§  bie  Pole  tn  unb  m'  fich  abftopen ; ebenfo 
bie  Polen  unb  n';  bie  gleichnamigenPole  (iofen  fich  alfo  ab.  25iePole 
m unb  n‘,  n unb  m',  alfo  bie  ungleicbnamigenPote,  {iehen  fich  an. 

3n  ben  beiben  Hälften  alfo,  in  welche  ein  Magnet  burd)  bie  Mittellinie 
{erlegt  wirb,  liegen  jwei  Kräfte,  welche  anfangs  gan{  ibentifd)  fchienen,  weil 
fie  auf  gleiche  SBeife  auf  baS  ©ifen  wirten , bie  aber  in  ber  3:t>at  {wei  gan{ 
entgegengefe&te  .Kräfte  ftnb.  25ie  Mittellinie  ifi  alfo  bie  @rän{e  {Weier  anta» 
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goniflifd)en  Jfrdfte , fic  bilbet  ben  Uebergang  oon  bft  einen  $ur  anbern,  unb 
barin  liegt  aud)  bie  Urfadie  ihrer  neutralen  Söefcbaffcnhett. 

0ud)t  man  nun  auf  bie  Urfadjc  biefer  magnetifchen  Gftfcheinungen  jurücf* 
tufommen,  fo  fief)t  man  halb,  baf  fie  nicfjt  wie  bie  0d)Were  einer  inhätirenben 
Gigenfd)aft  ber  ponberabeln  9J?aterie  jugefd)ricben  werben  fann.  25ie  natür* 
liehen  SRagnete  finb  if)rer  d)emifd)cn  äufammenfefeung  nach  (Jifenopt)b*£)t:obul, 
fie  befielen  alfo  nur  au«  (Jifen  unb  0auerfloff.  9lun  bat  aber  feine«  biefer 
93e|lanbtbeile  für  ftd)  bie  (Sigenfchaft,  magnetifche  SBirfungen  bttuorjubringen, 
unb  e«  ifl  febr  unwahrfd)einlid) , baf  ihre  SHolefüle,  inbem  fie  ft<f>  oerbinben, 
ganj  neue  wefentlidje  Gfigenfchaften  erhalten  füllten , bie  fie  oor  ihrer  Serbin* 
bung  nicht  hatten.  SJlan  hat  bi$  je|t  an  ponberabelen  SDlaterien  nod)  nie 
beobachtet , baf  bie  gorm , ba«  Arrangement  ber  S£f>etld>en , bie  Urfacbe  oon 
neuen  in  bie  gerne  wirfenben  Äräften  ifl.  Son  einer  anbern  0eite  betrachtet, 
fännen  bie  inhärirenben  Kräfte  ber  ponberabelen  üftaterie  wohl  oermehrt  unb 
oerminbert  ober  auf  mannigfache  5Beife  mobificirt  werben , man  fann  fie  aber 
niemal«  gütlich  oernid)ten,  mäfjrenb  bie  magnetifd)en  Äräfte  nach  Seiteben 
jerjlürt  unb  wiebererjeugt  werben  fännen.  9?fan  fann  bie«  nachweifen,  wenn 
man  einen  5D?agneten  bi«  jum  fKotbglühen  crhifct.  6c  oerliert  babei  nicht«  oon 
feinen  materiellen  3^f>ctlcf>en,  unb  bennod)  hat  er  alle  magnetifchen  Grigenfchaften 
oerloren.  9lad)  bem  Gfrfalten  ift  er,  wa«  feine  SKaterie  betrifft,  oollfommen 
unoeränbert,  er  äufert  aber  auf  ba«  ßrifcn  nicht  bie  geringer  anjiehenbe  Äraft. 
ÜJfan  fann  ihm  aber,  wie  wir  gleich  fth***  werben,  feine  magnetifchen  Gigen* 
fdjaften  balb  wieber  erteilen,  ohne  ihm  an  ponberabeler  SWaterie  aud)  nur  ba« 
93?inbefte  hm^ujufügen  ober  weg$unehmen. 

9J?a n ifl  burd)  biefe  fflrünbe  bahin  geführt  worben , ben  9Jlagneti«mu«  al« 
eine  glüffigfeit  oon  ganj  eigentümlicher  2frt  ju  betrachten,  welche  in  ber  pon* 
berabelen  9J?affe  ber  SJtagncte  oerbreitet  ift.  ®a  wir  nun  aber  jwei  entgegen* 
gefe&tc  magnetifche  Jfrdftc  fennen  gelernt  haben , müffett  wir  aud)  jwci  entge* 
gengefehtc  magnetifche  glüffigf  eiten  annehmen,  oon  welchen  bie  eine  am  einen,  bie 
anbere  am  anbern  fPole  oorherrfd)t.  3n  gleichnamigen  'Polen  präbominirt 
biefelbe  glüffigfeit,  unb  ba  fie  ftd)  abftofen,  fo  müffen  wir  fdjliefen,  baf  jebe 
glüffigfeit  ftd)  felbft  abfloft;  ungleichnamige  *Pole  aber  enthalten  bie  entgegen* 
gefegten  glüffigfeiten,  unb  biefe  jiehen  ftd)  an. 

0old)e  glüffigfeiten  müffen  auch  im  Gifen  oorhanben  fepn , benn  wenn  fie 
»on  ber  ponberabelen  SÄaterie  oerfd)ieben  finb,  fo  muf  man  annehmen,  baf 
fie  nicht  auf  bie  materiellen  ShrÜtni  be«  Gifen«  felbft,  wohl  aber  auf  bie  in 
benfelben  enthaltene  magnetifche  glüffigfeit  wirfen. 

£b  nun  wirflid)  ein  fold)e«  magnetifche«  gluibum  epiflirt,  läft  fid)  freilich 
burch  ein  fold)e«  SRaifonnement  nid)t  barthun ; wir  halten  aber  an  biefer  Sor* 
ftellung«weife  feft,  weil  wir  bei  bem  gegenwärtigen  äuflanbe  unferer  9latur* 
fennmif  feine  beffere  Theorie  fubflituiren  fonnen.  Unfere  Theorie  genügt  bem 
gegenwärtigen  0tanbpunfte  ber  SBiffenfchaft,  fie  macht  e«  möglich,  alle  bie 
oerfd)iebenen  magnetifchen  Gtfdjcinungen  unter  einem  ©efid)t«punfte  ju  oer* 
einigen. 
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4 Untre  bem  (Einfluß  eine«  SDlagucten  toirb  ba#  (Elfen  felbft  jum 
OTagnet.  Um  biefc  Gigenfd)aften  be«  Gifen«  $u  beweifen,  fann  man  ben 
gig.  5.  93rrfud)  fo  anflellen , wie  gig.  5 angebeutet  ifl.  Gin 

[,  ^ Grlinber  f von  Gifen  fcp  burch  einen  ÜRagnet  a b getra» 

gen;  wenn  man  nun  bem  untern Gnbe  biefe«  Gplinber« 
Gifenfeile  nähert,  fo  hängt  fie  ftd>  in  gorm  eine« 
SSüfchelö  an  unb  bleibt  fo  lange  batan  bangen,  al« 
ber  f leine  Golinber  an  bem  SRagneten  hängt;  fobalb 
man  it>n  aber  abreißt,  fällt  auch  bie  Gifenfeile  wieber 
ab.  3Ran  beobachtet  im  Gifen  feine  an$icf)enbt  Äraft 
mehr.  San  fann  biefe  Grfcheinung  nicf)t  ber  in  bie  gerne  wirfenben  Äraft 
be«  Sagneten  jufchreiben,  benn  trenn  ber  fleine  Gplinber  nicht  von  Gifen  wäre, 
fo  würbe  man  biefe«  Phänomen  nicht  beobadjten ; man  wirb  fTd>  ob«  nod) 
mehr  baoon  überjeugen,  wenn  man  beobachtet:  1)  bafj  bie  gäben  ber  Gifen» 
feile  vom  Gnbe  be«  fleinen  Gplinber«  an  immer  fleiner  werben ; 2)  bajj  fid> 
gegen  fein  obere«  Gnbe  hin  ein  ^)unft  finbet,  wo  bie  Gifenfeile  gar  nicht  mehr 
anhängt,  baß  ber  fleine  Grlinber  alfo  eine  magnetifdje  Sittellinie  hat,  3)  bajj 
über  biefem  fünfte  bie  Gifenfeile  wieber  anhängt,  bajj  bie  gäben  aber  eine 
entgegengefefcte  9iid)tung  haben.  Der  fleine  Golinber  ifl  alfo  ein  förmlicher 
Sagnet,  er  jieht  Gifenfeile  an,  er  hat  jwei  $>ole  unb  eine  Sittellinie,  nur 
fällt  biefe  magnetifche  Sittellinie  nicht  mit  ber  geometrifchen  jufammen. 

Anjtatt  bem  angehängten  Golinber  Gifenfeile  ju  nähern , fann  man  einen 
ähnlichen  Grlinber  anbängen , gig.  G , welcher  auch  getragen  wirb ; an  biefen 
fann  man  einen  britten  hängen,  welcher  wieber  einen  oierten  trägt  u.  f.  w- 
San  fann  auf  biefe  Seife  eine  .Rette  bilben , bie  oben  burd)  ben  Sagneten 
begränjt  ifl;  nimmt  man  biefen  weg,  fo  fällt  bie  ganje  .Rette  au«einanber,  weil 
feine  Äraft  mehr  ba  ifl,  welche  bie  ©lieber  jufammenhält. 

San  fann  bajfelbe  be» 
weifen,  wenn  man  ben  flei» 
nen  Golinber  von  Gifen 
in  ber  ^Richtung  ber  2än» 
genape  be«  Sagnet«  an 
benfclben  anlegt  unb  beibe 
auf  ein  93latt  von  weifjem 
Rapier  bringt.  Gifenfeile, 
welche  man  barauf  (freut , orbnet  ftd)  regelmäßig  unb  geigt  in  m mf  eine 
Sittellinie , gig. 7,  welche  bie  beiben  entgegengefefcte  Actionen  trennt,  bie  nun 
im  Gifencolinber  thätig  finb.  ©obalb  man  aber  ben  Sagneten  wegjieht^hat 
bie  Gifenfeile  fein  (öejlreben  mehr  ftd>  regelmäßig  }U  orbnen,  noch  ba«  urfprung» 
liehe  Arrangement  beijubehalten , wa«  beweif’t,  baß  ba«  Gifen  feine  magne» 
tifd)en  Gigenfd>aftcn , bie  e«  unter  bem  Ginflujfe  be«  Sagneten  angenommen 
hatte,  wieber  verliert.  Senn  man  ben  ©erfuch  mobificirt , fann  man  beweifen, 
baß  ba«  Gifen  nicht  allein  burd)  ben  unmittelbaren  Gontact  mit  bem  Sagneten 
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bi«  magnetifdjen  (Sigenfdjaften  erhellt , fonbern  bag  cg  fie  fdjon  in  einiger  Grnt= 
fernung  »om  SWagneten  erfjält,  wie  man  gig.  8 fieljt. 

25 ag  ©ifen  enthält  alfo  urfprünglidj  bie  beiben  magnetifdjen  glüffig= 

feiten;  allein  fic  finb  »erbunben, 
bie  eine  neutralifirt  bie  anbere.  25ee= 
halb  geigt  bag  (5ifcn  feine  magnetifdjen 
5Birfungen,  benn  wag  bie  eine  glüf= 
figfeit  an$icfjt,  flopt  bie  anbere  mit  gteu 
djer  .Straft  ab,  bie  ©efammtwirfung  ifi 
alfo  9lull.  5Benn  aber  bag  (Jifen  ber 
©inwirtung  eine«  SJlagneten  auggefegt 
wirb,  fo  werben  bie  beiben  glüffigfeiten 
»on  einanber  getrennt,  bie  eine  wirb  »om 
tWagnet  angejogen,  bie  anbere  aber  abgeflogen.  25ag  (Jifen  magnetifiren  fjetft 
alfo:  bie  magnetifdjen  glüffigfeiten  trennen.  25er  folgenbe  SBerfudj  ifi  fefjr 
geeignet,  bieg  anfdjaulidj  ju  madjen.  Grin  fjorijontaler  ffRagnet  ab,  gig.  9, 
trägt  an  feinem  (Jnbe  eine  ©ifenmaffe  f,  beren©ewidjt  ber  ©ränje  beffen  jiem= 
lidj  nafje  liegt,  wag  ber  SJeagnet  überhaupt  }u  tragen  im 
©tanbe  ifi.  lieber  ab  näfjert  man  nun  einen  anberen 
SWagneten  a'b‘  »on  gleidjer  ©tärfe,  aber  fo,  bafi  bie  ent= 
gegengefe&ten  ^5ole  a unb  b'  einanber  gugefefjrt  ftnb.  SBenn 
man  nun  biefen  ^weiten  SWagnet  auf  bie  erwaljnte  2(rt 
allmälig  näljert,  fo  fällt  bag  (Sifenflücf  f Ijerab.  2)ie  bei= 
ben  SOTagnete  jufammengenommen  fünnen  alfo  nidjt  tragen,  wag  jeber  für  fidj 
ju  tragen  »ermag.  SRan  fiefjt  ben  ©runb  baoon  leidjt  ein : ber  jweite  SWag= 
net  jerflürt  bie  SBirfung  beg  erfleren,  inbem  er  bie  glüffigfeiten  ber  Grifenmaffe 
f in  cntgcgengefe&tem  ©inne  jerlegt. 

©te  magnctifdjc  glüffigfeit  gefjt  Weber  von  einem  üRagneten  auf  5 
baö  ®tfen  über,  noch  von  einem  SRolcfül  beö  (SifetuJ  auf  ba$  be- 
nachbarte. 9Kit  einem  fDiagneten  fann  man  fo  »iele  ßifenjiücfe  mag= 
netifdj  matten,  alg  man  nur  will,  ofjne  bag  er  audj  nur  im  SWinbeflen 
»on  feiner  anjieljenben  .Straft  »erliert.  93ei  biefer  Operation  gefjt  alfo  nidjtg 
»on  ber  magnetifdjen  glüffigfeit  auf  bag  Gfifen  über,  weil  füft  ja  fonfl  ber 
SRagnet  erfdjöpfen  müjjte.  gerner  bemerft  man,  bag  ein  ©tücf  öifen,  weldjeg 
wäbrenb  ber  ganjen  3eit,  in  weldjer  eg  mit  einem  2Jlagnet  in  Söerüfjrung 
bleibt,  magnetifdj  ifi,  feine  ©pur  »on  ÜRagnetigmug  befjält,  wenn  man  eg  »on 
bem  SKagnet  wegnimmt,  eg  fann  alfo  nidjtg  auf  bag  Grifen  übergegangen 
fepn.  ©nblidj  Ijat  jeber  Golinber  »on  Gfifen,  fo  lange  er  mit  bem  fKagncten 
in  SSerüfjrung  bleibt,  eine  SSittellinie  unb  jwei  'Pole,  rnoraug  fjeroorgefjt , bag 
er  beibe  glüffigfeiten  entfjält,  unb  bodj  fännte  er  ofjne  Zweifel  »on  bem  9)?ag= 
neten  nur  eine  glüffigfeit  erfjalten,  wenn  überhaupt  etwag  »on  bem  ÜJlagneten 
überginge.  25ie  magnetifdje  glüffigfeit  gefjt  alfo  nidjt  »on  einem  Körper  jum 
anbern  über. 

SDtan  feilte  bemnadj  benfen,  bag  fidj  bie  magnetifdjen  glüffigfeiten  in  ben 
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magnetifchen  Äorpem  wie  in  oollfomnten  oerfchloffencn  Gkfägen  befanben , bag 
ftc  ficf)  aber  bodi  im  Innern  frei  bewegen  fönnten ; bag  fie  alfo  burd)  äußere 
Ginwirfungen  getrennt  unb  jebeb  ber  beiben  gluiba  an  einer  anberen  ©teile 
beb  Gifenb  angehäuft  werben  fonnte,  fo  bag  am  einen  ^ol  oorjugbweife  bie 
eine,  am  anberen  $)ole  bie  anbere  glüfjigfeit  fid>  »orfinbet.  £>iefe  33orflelIungbs 
weife  liegt  wenigfienb  am  nädjffrn , wenn  man  bie  erwähnten  Grfd)einungen 
ber  magnetifchen  SÖertbeiUmg  betrachtet.  S3ei  näherer  ^Betrachtung  ergiebt  ficf) 
jebod)  balb,  bag  eb  nicht  fo  ifr.  ffiringen  wir  einen  Gifenbraht  mit  einem  5Sag= 
ncten  in  ^Berührung,  fo  wirb  er  felbfi  magnetifch,  unb  wenn  bie  eben  erwähnte 
Sforfiellung  richtig  wäre,  fo  mugte  (ich,  wenn  man  ben  £rat)t  nach  feiner 
SJfittellinie  burebfehnribet,  in  jeber  ^älfte  nur  eine  glüffigfeit  oorfinben.  Gb 
ifi  aber  nicht  fo;  bab©tücf,  welches  am  Sfagneten  hängen  bleibt,  ift  noch  immer 
ein  oollftänbiger  SWagnet,  bab  ©tücf  aber,  weldjeb  berabgefallen  ifi,  jeigt  feine 
©pur  oon  aWagnetibmub , eb  enthält  alfo  beibe  gluiba  in  gleichem  SJJaage,  in 
gleid)mägiger  Sßertbeilung.  3n  bem  abgefebnittenen  25ral)tfiücfe  fonnte  alfo 
nicht  bie  eine  ber  beiben  glüffigfeiten  in  biefer  Söeife  angebäuft  fepn. 

2>ie  Grfd)cinungen  ber  magnetifchen  SBcrtbeilung  fcheinen  unb  alfo  ju 
SBiberfprüchen  ju  führen,  welche  jebod)  burd)  folgenbc  SBorfieUungen  ge= 
hoben  werben.  2)ie  magnetifchen  gluiba  fönnen  nicht  oon  einem  SRolefüi 
jum  anbern  übergeben,  fie  fonnen  aber  in  jebem  SKolefül  für  ficb  getrennt 
werben,  fo  bag  man  bie  SJfolefüle  felbft  tbeilen  mügte,  wenn  man  jebe  ber 
beiben  glüffigfeiten  ifolirt  barficllen  wollte.  Gincn  EKagnet  ober  einen  mag= 
netifirten  Gifenflab  müffen  wir  unb,  wie  gig.  10  anfcfjaulid)  mad)t,  aub  flei= 
nen  SbtÜtben  mfammengefe(it  benfen,  beren  jebeb  bie  beiben  gluiba,  aber  im 

getrennten  3ufianbe,  enthält ; unb 
jwar  finbet  bie  93ertf)eilung  ber 
magnetifchen  gluiba  in  jebem 
SbfÜt  in  ber  föJeife  ©tatt,  bag 
bab  gleichartige  gluibum  in  allen 
Uheilchen  nad)  berfelben  ©eite 
bingefebrt  ift.  2fn  bem  linfen  Gnbe  beb  gig.  10  bargeftellten  2JJagneten  ifl 
alfo  nur  bie  eine,  am  rechten  Gnbe  nur  bie  anbere  glüffigfeit  oorhanben; 
bie  Polarität  beb  SWagneten  ifl  alfo  erflärt.  59?an  begreift  nad)  biefer  58ors 
ftellungbweife  recht  gut,  bag  man  einen  SRagnet  in  jwei  Shtilf  jerbrechen 
fann  unb  bag  jebeb  ©tücf  für  (ich  wieber  ein  oollftanbiger  SDfagnet  ifl. 

6 £>er  ©tahl  nimmt  alle  magnetifchen  Gigcnfchaftcu  an.  3Jlan 
fann  ju  ben  oben  erwähnten  SBcrfuchen  geilfpähne  oon  ©tahl  ebenfo  gut  ans 
wenben  wie  Gifenfeile. 

25ie  ©tahlfeile  hängt  fid)  an  ben  Magneten  an  unb  bilbet  58üfd)el  oon 
merf  liehet  Sänge,  nur  ifl  bie  Ginwirfung  beb  2J?agneten  auf  bie  ©tahlfeile  etwab 
langfamer.  9Jimmt  man  aber  ©tahlflücfc  oon  bebcutenberem  SBolumen  unb 
namentlich  @tücfe  oon  gut  gehärtetem  ©tahl , fo  joigen  fie  ein  ganj  anbereb 
Verhalten  alb  Gifen,  beim  eb  fdjeint,  alb  ob  ein  SWagnet  nur  fdjwad) 
auf  fie  einwirfte.  SBieberholt  man  ben  gig.  11  angebeuteten  Serfud)  mit 
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gig.  11.  Solinbern  oon  @taf)l,  fo  f)dngt  ftcf)  fchon  ber  erfte  Sp* 
linber  nicht  fo  letcf>t  an,  man  fann  mit  ©taf)l  leine  fo 
lange  .Rette  bilben,  wie  mit  (Sifen.  Sa  jebod?  Keine 
©tahlftüde  angejogen  werben,  fo  linnen  wir  unmigs 
lief)  anefjmen , bag  ein  grägeteS  ©tüd  biefer  ©ubftanj 
gegen  ben  2)?agnetiSmuS  burchauS  unempfinblid)  fepn 
foll.  3n  ber  Sf)at,  wenn  man  ein  ©tahlftüd  längere 
Seit,  etwa  */4,  % ©tunbe,  mit  bem  SRagnet  in  23erüf>rung  lagt,  fo  ft'nbet 
man , bag  eS  magnetifcf)  geworben  ifi.  ©eine  magnetifche  Äraft  nimmt 
mit  ber  Sauer  bet  Berührung  ju,  unb  cnblirf)  wirb  ber  @tal)l  ebenfo 
magnetifcf)  wie  baS  Sifen.  fWan  lann  bie  längere  S3erüt)rungSbauer  auef)  ba= 
burd)  erfepen,  bag  man  baS  ©tahlftüd  mit  einem  SDiagneren  mehrmals  in  einer* 
lei  fKichtung  beflreidjt.  Ser  gewartete  @taf)l  }eigt  alfo  bie  cf)aralterifiifd)e 
Sigenfd)aft,  bag  er  nur  burcf)  längere  SerührungSbauer  mit  bem  SKagncten  ober 
burch  wieberfjolteS  Streichen  ooUfommen  magnetifcf)  gemacht  werben  lann. 
Sine  }Weite  charafterifiifche  Sigenfcpaft  beS  ©tahlS  ifi  eS  aber,  bag,  wenn  er 
einmal  magnetifcf)  ijt,  er  für  immer  magnetifcf)  bleibt,  was  beim  Sifen  nicht 
ber  gall  ifi.  Um  bieS  ju  beweifen,  braucht  man  nur  ein  ©tahlfiüd,  welches 
man  mit  einem  SWagneten  gefirichen  hat,  inSifenfeile  ju  legen,  unb  man  wirb 
alSbalb  erlennen,  bag  es  feine  9J?ittellinie  unb  feine  beiben  *pole  hat.  2Bieber* 
hott  man  ben  SSerfud)  einen  Sag,  einen  2)?onat,  ein  3afw  nachher,  fo  wirb 
man  frnben,  bag  baS  ©tahlfiüd  wenig  an  magnetifcher  Äraft  verloren  hat. 
Sin  auf  bie  erwähnte  SBeife  behanbelteS  ©tüd  ©tahl  hat  für  immer  alle 
charafterijiifchen  Sigenfcfjaften  eines  SÄagneten. 

©eil  ber  ©tahl  urfprünglid)  ber  magnetifchen  Sinwirlung  wiberfieht,  fo 
fdpliegt  man,  bag  in  ihm  eine  Äraft  oorhanben  fep,  welche  ber  Trennung  ber 
magnetifchen  gluiba  entgegenwirft;  man  nennt  biefe  Äraft  Socrcitiolraft. 
Söeil  aber  auch  ber  ©tahl  ben  SWagnetiSmuS  behalt,  welchen  man  ihm  mit* 
getheilt  hat,  fo  mug  auch  eine  Äraft  oorhanben  ferm,  welche  ftcf)  ber  ©ieber* 
Bereinigung  ber  einmal  getrennten  magnetifchen  gluiba,  bie  ftcf)  fortwährenb 
ju  oerbinben,  ftch  }u  neutralifiren  fireben,  wiberfept;  benn  wenn  eine  folche 
Äraft  nicht  oorhanben  wäre,  fo  würben  ftch  bie  getrennten  gluiba  alSbalb  wieber 
Bereinigen,  ber  ©tahl  würbe  alSbalb  wieber  in  feinen  natürlichen  Bujtanb  jurüd* 
lehren,  fobalb  bie  jerlegenbe  fSBirlung  beS  ÜSagneten  aufhort,  wie  eS  ja  beim 
weichen  Sifen  wirllich  ber  gall  ifi.  Siefe,  ber  Söieberocrcinigung  ber  getrenn* 
ten  gluiba  wiberfirebenbe  Äraft  wirb  ebenfalls  Socrcitiolraft  genannt. 
£>b  nun  bie  Socrcitiolraft,  welche  ber  Srennung  ber  magnetifchen  gluiba 
roiberfirebt,  unb  biejenige  Äraft,  welche  ihre  ffiieberoereinigung  hinbert,  iben* 
tifch  ijt,  barüber  lagt  ftch  M jept  noch  nichts  entfeheiben. 

Unter  allen  Äörpern  ber  Statut  ifi  oielleicht  feiner,  welcher  fo  oerfchiebenarti* 
ger  Arrangements  ber  SWolelüle  fähig  ifi,  ohne  bag  ftch  feine  chemifche  3ufam* 
menfepung  merflich  änbert,  als  ber  ©tahl.  Sur*  oerfdiiebene  ©rabe  beS  $ür= 
tens  unb  beS  AnlajfenS  fann  man  bemfelben  ©tüd  ©tabl  bie  entgegengefepte* 
jten  Sigenfchaften  erteilen man  lann  oolllommen  elaftifcfje  gebern  machen ; 
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Stäbe,  »eiche  ftrf>  »ie  ©ifen  hämmern  laffen ; geilen,  Sfeifel  unb  anbere  3a* 
ftrumente,  welche  fprobe  ftnb  »ie  @la«.  3"  allen  biefen  t>erfrf>ictoenen  3uftän* 
ben  ift  aud)  bie  ©oercitiofraft  be«  ©tabl«  oerfchieben.  35er  bärtefte  unb  fpr6= 
beflc  ©tafft  hat  in  ber  Sieget  auch  bie  ftärffte  ©oetcittDftaft.  ©elbft  ba«  ©ifen 
hat  einige  ©oercitiofraft,  wenn  e«  gehämmert  ober  burch  einen  iDrafttjug  ge= 
jogen  ift.  Um  e$  möglid)ft  oon  berfelben  ju  befreien,  muf  man  cS  aubgleis 
d)en  unb  langfam  erfalten  (affen. 

2fu«  bem  ©efagten  geht  h«roor,  baf  man  bon  ©tahl  Sftagnete  machen  fann, 
gig.  12.  »eiche  alle  ©igenfcftaften  ber  natürlichen 

haben;  babei  hat  man  aber  ben  §ßor= 
theil,  baf  man  ihnen  eine  beliebige 
©räfe  unb  gorm  geben  fann,  »ie  e« 
gerabe  ju  unferen  Unterfuchungen  am 
geeignetften  ift.  £>ie  fünftlichen  2ftag= 
nete  haben  berfdftebcne  Samen.  ©ine 
SÄagnetnabel  (gig.  12)  hat  in  ber 
Sieget  bie  ©eftalt  einer  Saute;  fte  hat 
entweber  in  ihrer  Sftitte  ein  2fcbatt>ut= 
eben,  »eld)e«  man  auf  eine  feine  Stahls 
fpipe  fe&t,  ober  fte  »irb  an  einem  gas 
ben  aufgehängt,  ftttancbmal  befteht 
bie  Sfagnetnabel  au«  einem  einfachen 
©tahlbraht,  einem  Gplinber  ober  einem 
in  bie  Hänge  gezogenen  ^)ri«ma.  ffienn  bie  Dimenfionen  ber  Sabel  $u  grof 
ftnb , fo  reicht  cP , um  fte  ju  magnetiftren , nicht  mehr  hin,  fte  einige  Sftal  an 
einem  ftRagneten  hin»  unb  ber$uftrcid)en,  man  muf  in  biefemgalle  jubefonberen 
SSerfahrungOarten  feine  3uftud)t  nehmen , »eiche  »ir  »eiter  unten  näher  »ers 
ben  fennen  lernen. 

©«  fommt  manchmal  oor,  baf  ein  SSJiagnet  aufer  ben  beiben  fPolen  am  ©nbe  nod) 
anbre  hat,  »eiche  man  golgepunfte  nennt.  3bre  ©egenwart  läft  ftd)  burch  eine  9>ros 
benabel  nach»eifen,  »ie  mangig.13  fteht.  ftöenn  biefe  borijontal  hängt,  fo  nähert 

Sfig.  13.  nian  ihr  ben  ju  prüfenben  ©tab  in  »ertifaler  ©tellung,  bewegt 
ihn  auf  unb  nieber,  fo  baf  alle  feine  fünfte  ber  Seihe  nach  an 
bemfelben  $ole  ber  beweglichen  Sabel  oorübergehen.  ftöenn  feine 
golgepunfte  »orhanben  ftnb,  fo  beobachtet  man  nur  einmal  'Än* 
jiehung  unb  einmal  2fbftofung.  ftöenn  aber  ein  golgepunft  oors 
hanben  ift,  fo  beobachtet  man  jroei  Jlbweehfelungen , j.  58.  eine 
tfnftebung,  eine  2lbftofung  unb  bann  »ieber  eine  Änjiebung. 
5Benn  jwei  golgepunfte  oorhanben  ftnb,  fo  beobachtet  man  einen 
breimaliqen  ftBechfel  ic. 

£>ie  golgepunfte  fonnen  aber  auch  nod)  baburch  ftdjtbar  ges 
macht  »erben,  baf  man  ben  SKagnet  in  ©ifenfeile  taucht,  ober 
baf  man  ihn  unter  ein  ^apierblatt  legt,  auf  welche«  man  ©ifen= 
feile  fallen  läft,  wobei  man  bann  bie  ©rfd>einung  gig.  14 
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beobachtet,  ffiir  »erben  weiter  unten  fehen,  wie  bie  golgepunfte  entfielen, 
wie  man  fle  wegbringen  unb  oermeiben  fann , wag  für  bie  Conjlruction  ber 
(Souffolen  »on  ber  grSfjten  ©ichtigfeit  ifl. 


gifl.  14. 


3 » e i t e g Kapitel. 

(Bon  ber  magnctifdicn  SSirfung  ber  (Srbe. 

Dichtung  ber  OTagnete,  ©ecllnatlon  unb  3nclination.  (Sine  an  7 
einem  Seibenfaben  horizontal  aufgef)ängte  ober  auf  einer  feinen  Spifce  beweg: 
liehe  dRagnetnabel  ifl  nicht  in  jeber  2age  im  ©leichgewichte,  fie  nimmt  eine 
beflimmte  Stellung  ein,  inbem  fte  ft'cf>  gegen  einen  beflimmten  *Punft  bed 
rijontg  richtet,  ©enn  man  fie  aug  biefer  £age  heraugbringt,  fo  fefjrt  fie 
immer  nach  einer  9?eil>e  »on  jDfciUationen  in  biefelbe  jurutf. 

35er  magnetifche  (Dleribian  ifl  biejenige  »ertifale  ©bene,  welche  man 
fich  butch  biefe  (Richtungglinie  beg  horizontalen  SRagneten  gelegt  benfen  fann, 
ober  auch  nur  ber  Durchfchnitt  biefer  ©bene  mit  ber  ©rboberfläche.  Der  mag: 
netifche  (Weribian  eineg  £)rteg  macht  nun  mit  bem  aflronomifchen  dReribian 
einen  ©infei,  welchen  man  bie  Declination  ober  2lbwcid)ung  nennt.  Die 
Declination  ifl  6 fl  lieh  ober  »e  fl  lieh,  je  nachbem  bie  dRagnetnabel  nach  ber 
einen  ober  nach  ber  anbern  Seite  beg  aftronomifchen  dReribiang  abweicht.  3n 
gig.  1 5 a.  f.  S.  5. 58.  (teilt  s n ben  dReribian  eineg  Örteg  bar,  a b aber  bie  (Richtung 
ber  horizontalen  dRagnetnabel  an  bemfelben  £>rte.  Die  weltliche  Declination 
betrug  ju  ©öttingen  im  Sanuar  1837  18°  37'  30,55";  wir  werben  halb  fe: 
hen,  bafj  bie  Declination  mit  ber  Seit  ftd)  änbert.  ©g  giebt  £)rte  auf  ber  (Srbe, 
»0  bie  (Richtung  ber  (Wagnetnabel  »ollftänbig  mit  bem  dReribian  jufammen: 
fallt;  an  biefen  Drten  ifl  natürlich  bie  Declination  gleich  (RuU. 

3ebcr  Apparat,  welcher  baju  bient,  bie  Declination  ;u  meffen,  heiftt  eine 
iDeclinationgbuffole. 

gig.  16  a.  f.  S.  fleilt  eine  folche  (Buffoie  ziemlich  einfacher  Xrt  »or.  Die  Spi&e, 
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auf  welche  bic  (Wabel  aufgefe|t  ig,  i(i  ber  9Wittelpunft  eine«  geteilten  -£)ori= 
jontalfreifc«,  welcher  um  eine  oertifale  Ape  in  feinet  eigenen  Grbene  umgebregt 
$ig-  15. 


«erben  !ann.  An  ber  Seite  be«  ©chäufeS  ig  ein  gernrogr  angebracht,  beffen 
Ape  mit  berjenigen  ?inie  parallel  läuft,  welche  man  (ich  oom  (Wullpunfte  be« 
geteilten  Sreifee  über  feinen  (Wittelpunft  jum  2geilgricge  180'  gezogen  ben: 
fen  fann.  3c  nachbent  man  ben  .fjorijontalfrci«  in  feiner  ©bene  umbreht, 
wirb  bie  Spige  ber  SWagnetnabel  auf  anbere  Xbeilgricge  }u  gegen  fommen. 
(EBenn  man  ben  Apparat  fo  flcUt , bag  bie  (W abel  gerabe  auf  ben  DJullpunft 
ber  Ügeilung  zeigt,  fo  ift  bie  Ape  be«  gernrohr«  mit  ber  (W abel  parallel,  ge  fallt 
mit  bem  magnetifchen  SDieribian  jufammen;  bei  jeber  anberen  Stellung  aber 
jeigt  bie  (Wabel  auf  benjenigen  Üheilgrich  be«  .Steife«,  welcher  angiebt,  wie  oiel 
©rabe  ber  (EBinfel  betragt,  welchen  bie  Dichtung  ber  (Wabel  mit  ber  Ape  be« 
gernrogr«  (ober  »ielmegr  ber  ^orizontalprojection  ber  gernrogrape)  maefat; 
wenn  man  alfo  ba«  gernrohr  genau  in  ben  aftronomifchen  SWeribian  bringt, 
fo  fann  man  auf  bem  3:f>eilfreife  ablefen,  welchen  SBinfel  ber  magnetifege  (Ke* 
ribian  mit  bem  agronomifegen  macht. 

Diefe«  3ngrument  fann  nun  überhaupt  al«  (EBinfelmefiingrument  bienen, 
weil  man  mit  $ülfe  begelben  febergeit  ben  SBinfel  begimmen  fann,  welchen 
bie  (Bifirlinie  be«  gernrohr«  (ober  »ielmebr  ihre  <£orij«ntalprojection)  mit  bem 
magnetifchen  SWeribian  macht. 

Die  DeclinationSbugole,  beten  geh  bie  Seefahrer  bebienen,  ig  unter  bem 
(Warnen  be«  ©ompaffe«  befannt. 

3m  ©anjen  nähert  geh  bic  (Richtung  bet  SDfagnetnabel  mehr  ber  (Richtung 
von  (Worben  nach  Sieben  al«  ber  »on  (Dgen  nach  Söegen,  bager  man  benn 
gemägnlid)  fagt,  bie  ÜWagnetnabel  zeigt  nad)  (Worben. 

Die  SWagnctnabeln , welche  mir  bisher  betrachtet  haben , gnb  in  einer  (EBeife 
aufgehängt,  bag  fie  fid)  nur  in  einer  horizontalen  ©bene,  alfo  um  eine  oertifale 
Are  brehen  tonnen.  Sowohl  bei  ber  gig.  4,  al«  auch  bei  bergig.  12  bargegell: 
ten  Aufhängung  ig  bie  horizontale  Stellung  babureg  gegegert,  bag  ber  Schwer: 
punft  ber  (Wabtl  unter  bem  Aufgängepunfte  liegt.  Sobalb  man  aber  eine 
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SKagnetnabel  in  ihrem  Schwerpunfte  felbfl  aufhängt,  fo  bleibt  fte  nicht  mehr 
rcagerecht  flehen,  fenbern  fte  macht  einen  SBinfel  mit  ber  horizontalen,  welcher 
ben  Flamen  ber  3 n c l i n a t i o n fuhrt. 

•Der  gtg.  17  abgebilbete  Apparat  ifl  fef>r  geeignet,  bie  Snclination  ber  SD?ag= 
netnabel  $u  jeigen.  An  einem  fKahmen  ton  SJlefftng,  welcher  an  einem  Ja* 
ben  aufgehängt  ift,  beftnbet  ftch  eine  fehr  leicht  bewegliche  horizontale  21  re  a b, 
welche  bucch  ben  Schwerpunft  einer  Sttagnetnabel  geht.  SWan  ficht,  bajj  eine 
fo  aufgehängte  SWagnetnabel  um  eine  »ertifale  unb  um  eine  horizontale  Are  ftd) 
brehen  unb  alfo  bem  richtenben  (Sinfluffe  ber  Qrrbe  ganz  frei  folgen  fann.  Die 
9label  flellt  ftch  nun  fo,  bafj  ihre  Stichtungölinie  in  ben 
StB-  17-  magnetifchen  SKeribian  fallt;  baB  nach  9Jorben  gelehrte 
Grnbc  ber  9label  aber  fenft  ftch,  bi«  9Ji(f)tungBlinic  ber 
9label  macht  alfo  einen  SBinfel  mit  ber  horizontalen, 


»iß  18. 


bet  in  unferen  ©egenben 
ungefähr  70°  beträgt. 

SEBenn  bie  3nclinationBs 
nobel  in  einem  geteilten 
SSertifalfreife  angebracht  ifl, 
beffen  Ubene-mit  ber  Unt- 
brehungBebene  ber  9label 
Zufammenfallt,  wie  gig.  18, 
fo  fann  man  auf  biefem 
Äreife  bie  ©rifje  ber  3n= 
clination  ablefen,  wenn  man 
bafttr  forgt,  bafj  bie  ©bene 
beB  23ertifalfreifeB  genau 
in  ben  magnetifchen  STOeri* 
bian  fällt. 

Solche  Apparate,  welche 

baju  bientn,  bie  Snclination  zu  meffen,  h*if>«n  Snclinatorien  ober  3n  = 
clinatiowBbuffolen. 

Die  ©räfje  ber  3nclination  nimmt  im  Allgemeinen  zu , je  mehr  man  nach 
SRotbcn  fommt;  an  manchen  Drten  nimmt  bie  SnclinationBnabel  eine  fafl 
fenfrechte  Stellung  an ; fo  beobachtete  5.  25.  Äapitän  *Philippä  im  3a hc* 
1773  unter  79°  44'  norblid)cr  SSreite  eine  Snclination  ton  82°  9',  unb 
$arrp  unter  70°  47'  eine  Snclination  ton  88°  43'.  Kapitän  St 0 f enblich 
hat  ben  magnetifchen  9lorbpol  ber  6rbe  felbfl  erreicht.  Unter  70°  5'  91.  25. 
unb  263°  14'  6fllid)  ton  ©reenwich  fanb  er  bie  Snclmation  90°.  Die  9lei= 
gung  ber  SWagnetnabet  ifl  in  hoh«n  25reiten  fo  bebeutenb,  bafj  ber  (üontpaf  für 
bie  Seefahrer  feine  23raucharfeit  terliert,  wie  eB  ftch  bei  ben  legten  9?orbpolep= 
pebitionen  gezeigt  hat. 

3e  weiter  man  hingegen  nach  ©üben  geht , bejlo  mehr  nimmt  bie  3nclina= 
tion  ab,  unb  in  ber  Aequatorialjone  fommt  man  ju  einem  fünfte,  wo  bie  3n= 
clination  9hill  ifl,  wo  alfo  bie  3nclinationBnabel  tollfommcn  wagerecht  fleht; 
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gc!)t  man  nod)  weiter  nad)  ©üben,  fo  beobachtet  man  abermal«  eine  3nclina= 
tion,  aber  eine  entgegengefefcte,  e«  ift  nun  ba«  nach  @üben  gefehrte  Grube,  roeU 
d)e«  (ich  tiefer  fieUt.  Diefe  3nclination  nimmt  nun  ebenfaü«  mit  ber  füblichen 
©reite  ju.  3n  ber  9?df>e  be«  ©übpol«  ber  (Srbe  giebt  e«  bemnad)  einen  jwei= 
ten  spunft,  an  welchem  (ich  bie  3nclination«nabel  »öllig  »ertifal  fieUt , unb 
bie«  ift  ber  magnetifche  ©übpol  ber  (Srbe. 

3n  welcher  geographifd)en  2änge  man  auch  bie  Acquatorialjone  pafferen 
mag,  fo  wirb  man  bod>  immer  einen  $)unft  finben,  wo  bie  3nclination«nabel 
wagerecht  flefjt.  Diefe  örte  ohne  Snrlination  bilben  um  bie  ganje  (Srbe 
eine  Äur»e,  welche  man  ben  magnetifchen  Aequator  nennt. 

Der  magnetifche  Aequator  fallt  nicht  mit  bem  (Srbäquator  jufammen  unb 
bilbet  auch  feinen  regelmäßigen  größten  itrei«  ber  (Srbfugel.  Die  größte  füb= 
liehe  ©reite  erreicht  er  im  atlantifd>cn  £>cean,  ungefähr  an  ber  Äüjte  »on  ©raft= 
lien,  wo  er  fid)  14°  füblid)  »om  (Srbäquator  finbet.  2Ref)r  nad)  Sßeften  hin 
nähert  fid)  ber  magnetifche  Aequator  bem  (Srbäquator  unb  erreicht  ihn  120° 
weftlid)  »on  *Pari« ; hi«  aber  tritt  er  nicht  auf  bie  nSrblidje  $albfugel,  fon= 
bern  menbet  fid)  abermal«  nad)  ©üben,  unb  erreicht  160°  we|tlid)  »on  'Pari« 
ein  jweite«  füblid)e«  ÜÄarimum  »on  3°  75'.  3m  174ften  S?ängengrabe 
fchneibet  er  ben  (Srbäquator  unb  bleibt  »on  ba  auf  ber  nörblidjen  $albfugel, 
um  18°  öfllicf)  »on  Pari«  ben  (Srbäquator  abermal«  $u  fchneiben.  Der  mag= 
netifd)e  Aequator  h«t  62°  öfilid)  »on  Pari«  eine  nörblichc  ©reite  »on  11°  47'; 
150°  öftlich  »on  Pari«  ift  feine  nörbliche  ©reite  7°  44';  1 30°  öftlid)  »on  Pari« 
ift  fte  8°  57'.  Diefe  Angaben  reichen  hin,  um  im  Allgemeinen  bie  Hage  be«  mag= 
netifdjen  Aequator«  ju  beftimmen  unb  bie  Unregelmäßigfeit  feine«  ?aufe«  ju 
jeigen,  für  bie  man  bi«  je(jt  nod)  feinen  genügenben  ©runb  anjugeben  weiß. 

8 Die  'litirfitug  ber  (Serbe  auf  einen  ®fagnet  fann  al«  ein  ©» 
ftem  »on  parallelen  unb  entgegengefefcten  Ärdften  betrachtet  »er: 
ben.  Die  Üotalwirfung,  welche  bie  (Srbe  auf  eine  Ptagnetnabel  au«übt,  ift 
nur  eine  ridjtenbe,  aber  feine  anjiefjenbe,  benn  wenn  lefetere«  ber  gall  wäre,  fo 
müßte  eine  Üftagnetnabel  mehr  wiegen,  al«  »orher,  ba  fie  nod)  nicht  magne* 
tifd)  gemacht  worben  war.  ©Senn  man  eine  Ptagnetnabel  auf^einen  Äotf 
legt,  weldjer  auf  Süaffer  fd)wimmt,  fo  (teilt  fte  ftd)  in  ben  magnetifchen  2Rerü 
bian,  fie  jeigt  aber  fein  ©eftreben,  nad)  Storben  }u  fchwimmen,  wie  man  »iel= 
leicht  hätte  erwarten  fönnen. 

9tähert  man  ber  fd)mimmenben  Stabei  einen  SKagnetftab,  fo  finbet  entmeber 
eine  Anjietjung  ober  eine  Abfloßung  Statt,  je  nad)bem  man  fid)  mit  bem  einen 
ober  bem  anbern  Pol  be«  üJiagneten  nähert;  bie  Stabei  fchwimmt  bem  Ptag= 
neten  $u  oberoon  ihm  weg.  5Barum  fchwimmt  nun  bie  Siabel  nicht  bem  mag* 
netifd)cn  Siorbpol  ju , wenn  fid)  bod)  bie  (Srbe  nicht  anber«  al«  wie  ein  großer 
SÄagnet  »erhält?  Der  ©runb  ift  folgenber:  Die  .Straft  ber  magnetifchen  An= 
jiehung  nimmt  mit  ber  (Sntfernung  ab,  wie  wir  balb  fehen  werben.  SBenn 
man  nun  einen  ÜRagnetftab  ber  fchwimmenben  Stabel  nähert,  fo  finb  bie  beiben 
‘Pole  bet  fJtabel  nicht  gleich  weit  »om  genäherten  Pole  be«  ÜÄagneten  entfernt,  «• 
folglich  muß  entweber  bie  abftoßenbe  ober  bie  anjietjenbe  Äraft  überwiegen  unb 
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mithin  autf)  eine  Sportbewegung  erfolgen.  25er  magnetifche  Sorbpol  ber  Erbe 
ifl  aber  nun  oon  ber  febwimmenben  Sabel  fo  auperorbentlid)  weit  entfernt,  bap 
bie  Sänge  ber  Sabel  gegen  biefe  Entfernung  eine  oöllig  oerflbminbenbe  ©röpe 
ifl,  ber  eine  $ol  ber  Sabel  wirb  alfo  eben  fo  flarf  angejogen,  alö  ber  anbere 
abgeflofjen  roirb. 

Nehmen  mir  ba$  5Bort  fPol  in  ber  ^weiten  ber  oben  angegebenen  S3ebeu= 
tungen,  nämlich  alb  SRittelpunft  ber  magnetifeben  Kraft,  fo  finb  mir  nicht  im 
©tanbe,  bie  Sage  ber  magnetifchen  9>ole  ber  Erbe  ju  befiimmen , mir  fönnen 
nur  ermitteln,  wo  ungefähr  bie  magnetifche  Srbape  bie  Oberfläche  ber  Erbe 
trifft,  alfo  bie  beiben  Enbpunfte  beb  gropen  Erbmagneten.  SBeldjeb  aber  auch 
bie  Sage  ber  magnetifchen  *})ole  ber  Erbe  (ber  Slittelpunfte  ber  magnetifchen 
Kräfte)  fet>n  mag , fo  üben  bod)  beibe  einen  Einfluf  auf  bie  beiben  fPole  beb 

2Ragneten  aub.  Eb  fep  gig.  19 
eine  SSagnetnabel,  a ber  eine,  b bet 
anbere  ^)ol  berfelben.  25er  Sorbpol 
ber  Erbe  wirft  anflehenb  auf  ben 
$5ol  a in  einer  Dichtung,  bie  wir 
nicht  ermitteln  fönnen,  bie  wir  aber 
burch  bie  Sinie  a c barjhllen  wollen. 
2fuf  benfelben  ^5ol  a ber  Stabei  wirft 
aber  ber  ©ubpol  ber  Erbe  abflopenb 
in  ber  Sichtung  a d (bie  auch  nicht 
ermittelt  »erben  fann).  5Beil  wir  nun  in  unferen  ©egenben  bem  magnetifchen 
Sorbpol  ber  Erbe  näher  finb  alb  bem  ©ubpol,  fo  ifl  bie  Änflehung  flärfer  alb 
bie  'tfbftofjung ; bie  beiben  Kräfte  oerbinben  fleh  nach  bem  ©efefce  beb  ^arallelo= 
grammeS  bet  Kräfte  ju  einer  Sefultirenben  a f.  3fuf  ben  *Pol  b ber  Stabei 
wirft  nun  ber  Storbpol  ber  Erbe  abflopenb,  unb  jwar  in  berfelben  Sichtung 
utib  mit  berfelben  @tärfe,  wie  er  ben  ^5ol  a anjieffl;  ber  ©übpol  ber  Erbe 
fleht  aber  ben  ^5ol  b in  berfelben  Sichtung  unb  mit  berfelben  ©tärfe  an , wie 
er  ben  anbern  abflogt.  25ie  beiben  .Kräfte,  welche  ben  ^5ol  b angreifen,  flnb  alfo 
ben  beiben  in  a angreifenben  Kräften  parallel,  gleich  unb  entgegengefe&t, 
mithin  muffen  auch  bie  Sefultirenben  bg  unb  nf  parallel,  gleich  unb 
entgegengefefct  fepn.  ®enn  aber  bie  um  ihren  ©cbwerpunft  frei  brehbare  Sa; 
bei  in  iflren  *Polen  oon  }wei  gleichen , parallelen  unb  entgegengefepten  Kräften 
angegriffen  wirb,  fo  werben  fle  nur  eine  25rehung  ber  Stabcl  um  ihren  Schwer; 
punft  bemirfen  fönnen,  bie  Stabei  beflnbet  fleh  aber  in  ihrer  ©leichgemicbtOlage, 
wenn  bie  magnetifche  2fre  ber  Stabei , b.  h-  bie  Scrbinbungblinie  ber  95ole  a 
unb  b in  ber  Sichtung  ber  Sefultirenben  af  unb  b g fällt,  wenn  alfo  auch 
of  in  ber  Setlängerung  oon  b g liegt. 

25iefe  ©leichgemichtOlage  beobachteten  wir  nun  an  ber  3nclinationbnabcl ; 
bie  Sichtung  ber  3nelinationOnabel  fällt  mit  ber  Sefultirenben  ber  auf  bie  Sa» 
bei  mirfenben  magnetifchen  Kräfte  ber  Erbe  jufammen. 

Sei  ber  25eclinationönabel  ifl  ein  Sheil  ber  flüirfung  ber  magnetifchen  Erb* 
frifte  burch  bie  2(rt,  wie  bie  Sabel  aufgehängt  ifl , aufgehoben , bei  ber  £>ecli; 
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nation«nabel  fommt  nuc  bie  horizontale  ©ompofante  bft  bic  9?abet  richtenben 
magnetifchen  ©rbfraft  zur  ©irfung,  unb  bicfc  horizontale  ©ompofante  wirb 
natürlicher  Seife  um  fo  geringer  fepn,  je  mehr  bie  Snclination  ber  Olabel 
roachfl.  weiter  man  ftd)  alfo  »om  magnetifchen  Äequator  entfernt,  um  fo 
geringer  ifl  bie  -Kraft,  welche  bie  Declination«nabel  richtet. 

9 aJtcmmg  brr  ©eclination  unb  SncUnation,  Sie  man  mit  $ülfe 
einer  Suffoie  bie  Dcclination  beflimmen  fann,  ifl  bereit«  auf  Seite  12  gefagt 
worben,  (fine  folche  S3e)limmung«methobe  bann  jeboch  nur  ein  annahernb  ge* 
naurifRefultat  geben.  fÜlit  aftronomifcher  ©enauigfeit  aber  läfit  (ich  bie  Dichtung 
be«  magnetifchen  ©leribian«  mit  -£>ülfe  be«  ©aufc’fdjen  ©lagnetometer« 
beftimmen.  © a u f?  wenbet  flatt  bet  fleinen  ©abein  ©f  agnetflabe  »on  bebeutenben 
Dimenft'onen  an,  welche  5 bi«  25  ©fb.  wiegen.  ©in  folcher  Stab  ifl  in  eine.£>ülfe 
»on  ©Icffing  eingefchoben,  bie  an  einem  ©letallbraht  oon  entfprechenber  Dicfe 
(oberauch  einem  »ielfachen  ungebrehtenScibcnfabcn)  befefligt ifl,  weicherungefahr 
oon  ber  ©litte  betS  Seobachtung«faale«  herabbangt.  Der  «Stab  trügt  an  feinem 
nitblichen  ober  füblichcn  ©nbe  einen  ©lanfpicgel,  beffen  ©bene  mit  ber  magnetifchen 
2fpe  be«  Stabe«  einen  rechten  Sinfel  macht,  ober,  mit  anbern  Sorten,  beffen  9lor* 
male  mit  ber  2frc  be«  ©lagneten  zufammenfällt.  ©«  ftnb  natürlich  bie  nitbigen 
Sorfehrungen  getroffen,  um  bic  Stellung  biefeS  Spiegel«  gebirig  zu  berichtigen. 

Dem  Spiegel  gegenüber  ifl  ein  Sheobolith  aufgeflcllt , ungefähr  wie  e«  gig. 
20  unb  gig.  21  angebeutet  ifl.  Die  optifche  2fpe  be«  gernrobt«  ifl  etwa«  hi= 
her  al«  ber  Stab  unb  fo  abwart«  geneigt,  bafj  fie  gegen  bie  ©litte  be«  Spie* 
gel«  gerichtet  ifl. 

?fm  Statt»  be«  Xheobolitben  ifl  eine  1 ©leter  lange,  in  ©lillimetcr  getheilte 


gig-  20. 


horizontale  Scala  befefligt , bie  auf  ber  ©ichtung  be«  magnetifchen  ©leribian« 
rechtwinflig  fleht.  Derjenige  ©unft  ber  Scala  s s , welcher  mit  ber  optifchen 
2fpe  be«  gernrohr«  in  einer  Scrtüalcbene  liegt  unb  f)icr  ber  Äürje  wegen  ber 
©littelpunft  heifien  mag,  toirb  burch  einen  »or  ber  ©litte  be«  Dbjectio«  berabhün* 
genben,  mittelfl  eine«  ©leffingringc«  an  ber  gaffung  beffelben  befefligten,  unten 
burch  ein  Heine«  @en>id)t  befchwerten  feinen  Draht  »on  bunfler  garbe  bezeichnet. 
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93en  ber  magnetifdjcn  ÜBitfung  ber  (Svbe. 

Die  Scala  ift  in  einet  folchen  $She  befefligt , bap  bab  S3ilb  eine«  Sheilb 
betreiben  im  Spiegel  burd)  bab  gernrohr  gefeften  wirb. 

gig.  22  fiellt  einen  2f)eil  biefet  Scala  in  natürlicher  ©röfje  bar.  Die  3af)= 
len  ftnb  in  ber  SBeife  oerfef>ct  gefd>rieben,  ba§  ihr  Spiegelbilb,  burd)  ba«  aftro= 
nomifd)e  gernrohr  gefeben,  richtig  erfebeint. 

DerSttagnetftab  bAngt 
in  einem  runben  ober 
aebteefigen  Äaften  mit 
einer  JDeffnung  »orbem 
Spiegel. 

Da«  gernroljr  hat  eine 
»ertifale  2frenbewegung, 
fo  bafj  man  eb  auf  eine 
hinter  bem  9tfagnet!a= 
ften  in  ber  SBertifalebne 
»on  a b an  ber  5Sanb  angebrachte  fefle  SDtire  richten  unb  ftcb  »on  bem  um 
»erAnberten  Stanbe  beb  gernrohrb  überjeugen  fann. 

Die  ganje  2fuf|lellung  ift  nun  fo  gemacht,  baji  bie  Sertifalebene  ber  opti; 
fchen  2fre  beb  gernrohrb,  in  welcher  aud)  bie  oertifale  Drehungbare  beb  9Wag- 
netftabeb  liegen  mujj,  mit  bem  »orlAufig  annAbernb  genau  beftimmten  magne= 
tifchen  SDteribian  jufammenfAllt. 

9Benn  bie  2fr e beb  ÜSagneten  wirflid)  genau  mit  biefem  »orlAufig  beftimm= 
ten  magnetifd)en  SReribian  jufammenfAllt,  fo  erfcheint  bab  S3ilb  beb  »or  bet 
SRitte  ber  Scala  b^ngenben  gabenb  in  ber  2fre  beb  gernrohrb,  fo  bafb  aber 
ber  SRagnetftab  aub  biefer  ©bene  abweicht,  erfd>einen  anbere  2!heil|triche  am 
oertifalen  gaben  beb  gabenfreujeb  im  gernrohr,  fo  bap  man  bie  gerinqfie  2fb; 
weichunq  mit  Sicherheit  erfennen  unb  aud)  meffen  fann. 

Grfd>eint  fiatt  beb  erwAbnten  SRittelpunfteb  n ber  Scala  ber  sJ)unft  c,  gig.  23, 
gig.  23.  am  gabenfreuj,  fo  wirb  ber  »on  c aubgehenbe  Strahl 

cb  »om  Spiegel  in  berOiicbtung  b a reflectirt.  Gin  auf 
bet  Gbene  bebSpiegelb  errichteteb  fPerpenbifelü  d mug 
ben  5Binfel  eba  halbiren;  d ba  aber  ift  offenbar  bem 
SBinfel  gleich,  um  welchen  ber  Spiegel,  ober  aud), 
um  welchen  bie  2fre  beb  SRagnetfiabeb  aub  ber  Gbene 
beb  »orlAufig  befiimmten  magnetifchen  SReribianb  a b 
heraubgebreht  worben  ift,  biefer  Söinfel  ifl  alfo  gleich 
ber  .£>Alfte  beb  SSJinfelb  cab. 

Um  ben  SBinfel  ju  ermitteln,  weldjen  bie  2fre  beb 
SWagnetcn  mit  ber  Gbene  o b macht,  hat  man  alfo 
nur  ben  Söinfel  cab  ju  beftimmen,  wab  leid)t  ift, 
wenn  man  bie  Gntfernung  ab  beb  Spiegelb  »on  ber 
Scala  fern»,  ba  ja  bie  Gntfernung  ca  unmittelbar 
auf  ber  Scala  abgelefen  wirb. 

^ ©efe&t  ca  fep  1 Gentimeter,  aüaber 

SRuiitr  ‘DouiHrt'C  ftlub.  t.  Vbnfif.  etc  ilufl.  ®b.  II.  2 
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fe»  5 Meter  (bie«  »fl  in  ber  Sbat  beim  @ a u p ’ fchen  Maqnetometer  bie  ©nlfer* 
nung  be«  Spiegel«  »on  ber  Scala),  fo  ifl  c a = l/m  = 0,002  »on  a b,  wir 
haben  alfo  jur  Beflimmung  be«  ©infei«  ca b bie  Proportion 
3,14  : 180°  = 0,002  : ©infei  cba. 

6«  ergiebt  ficf>  alfo  ©infei  cba  = 0,114°  = 6,84'. 

3fl  ber  am  gabenfreuj  be«  gernrobr«  erfcheinenbe  punft  c nur  1 MiUime= 
ter  »on  a entfernt,  fo  ifl  ©infei  cba  = 0,684'  =41";  bie  entfpredjenbe 
Drehung  be«  Magnetflabe«  au«  ber  ©bene  ab  betröge  alfo  für  biefen  gall 
Y = 20,5" , jeber  Sbeilftrid)  ber  Scala  entfpridjt  alfo  einer  Drehung  be« 
Magnetftabe«  oon  20,5  Sefunben  ober,  mit  anberen  ©orten , wenn  ber  im 
gabenfreuj  be«  gernrohr«  erfcheinenbe  3Tf>eilflrid>  c ber  Scala  «Millimeter  weit 
»on  a abftef)t,  fo  macht  bie  2fre  be«  Magnetftabe«  einen  SBinfel  »on  n.20,5" 
mit  ber  ©bene  ab.  ©in  geübte«  2luge  fann  nun  fehr  gut  noch  3ehntel  eine« 
Millimeter«  fehlen;  e«  ifl  alfo  möglich,  mittelfl  biefer  Vorrichtung  bie  2fb= 
weiehung  ber  2fpc  be«  Magnetftabe«,  alfo  be«  wirtlichen  magnetifchen  Meribian« 
»on  ber  ©bene  a b bi«  auf  2 Sefunben  genau  5U  beftimmen. 

©a«  bie  Beobachtung  be«  Magnetometer«  betrifft,  fo  ifl  jebod)  noch  fol= 
genbe  wichtige  Bemerfung  ju  machen.  Der  Magnetjlab  f)<*t  nie  eine  ganj 
fefle  Stellung,  fonbetn  er  macht  fortwdhrenb  Schwingungen,  unb  al«  feine 
ffileid)gewid)t«lage  fann  man  ba«  Mittel  jwifchen  ben  ®ran$en  nehmen,  jwi= 
fchen  benen  er  ofcillirt.  Die  Schwingungen  finb  aber  langfam  genug,  um  bie 
£)fcillation«grdn$en  mit  ©enauigfeit  ju  beobachten. 

3fl  auf  biefe  ©eife  ber  ©infei  ermittelt,  welchen  $u  einer  beflimmten  Seit 
ber  wahre  magnetifche  Meribian  (b.  h-  bie  ®lcichgewi(ht«[age , um  welche  ber 
Stab  ofcillirt)  mit  ber  ©bene  a 6 macht,  fo  ifl  e«  nun  leicht,  ben  genauen 
©erth  ber  Declination  ;u  finben ; man  braucht  nur  ben  eben  erwdhnten  ©in= 
fei  ju  bemjenigen  ju  abbiren  ober  ju  fubttahiren,  welchen  ab  mit  bem  aftrono= 
mifd>en  Meribian  macht.  Diefen  le&teren  ©infei  aber  fann  man  mit  ber 
»ollen  ©enauigfeit  meffen,  welche  ba«  Shfobolith  erlaubt,  »orau«gefefct  ba§ 
man  »on  beffen  Stelle  au«  burd)  ein  genflet  einen  entfernten  im  Meribian  bc= 
finblichen  ©egenftanb , ober  ein  anbere«  Object  fefjen  fann,  beffen  Äjimuth  ge= 
nau  bejlimmt  ifl. 

Der  magnetifche  Meribian  ifl  nun  aber  feine«megö  eine  unoerdnbertid)  fefle 
©bene  wie  ber  aflronomifche  Meribian,  fonbern  er  ifl  in  beftdnbigen  Schwan* 
fungen  begriffen,  welche  an  gewöhnlichen  Buffoien  freilich  nicht  wahrnehmbar 
ftnb,  511  beren  Beobachtungen  aber  ba«  eben  befchriebenc  Magnetometer  fid) 
ganj  »orjüglich  eignet,  ©ill  man  nun  biefe  Variationen  beobachten,  nicht 
aber  ben  abfoluten  ©erth  t|cr  Declination  beflimmen,  fo  ifl  e«  nicht  mehr  n6= 
thig,  bajj  ber  Spiegel  rechtminflig  jur  Är e be«  Magnetflabe«  befefligt  ifl;  et 
fann  alebann,  einen  beliebigen  ©infei  mit  berfelben  madjenb,  an  ber  »ertifa* 
len  Dref)ung«are  angebracht  fenn,  wie  man  j.  58.  gig.  24  ffeht.  Die  Spie* 
gelebene  fann  bann  jeben  beliebigen  ©infei  mit  bem  magnetifchen  Meribian 
machen  unb  ba«  Beobachtungefernrohr  braucht  alebann  auch  nidjt  mehr  in  ber 
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33on  bft  magnctifd)<n  ®irfung  ber  Grbe. 

Verlängerung  be«  Stabe«  ju  liegen , fonbern  fann  feitlid)  aufgeftellt  »erben, 
wie  e«  eben  bei  ben  bi«ponibdn  Totalitäten  bequem  ift. 

gig.  24  gig.  24  (teilt  ein  SRagnetometer  in  % ber 

. natürlichen  ©rijje  bar,  »ie  e«  f amont  jur 

i (Beobachtung  ber  Variationen  ber  ©eclination 

Jm,  anwenbet.  ©ie  Otabel  ifl  au«  einer  ftarfen 

If  1 Uhrfeber  gemacht.  3um  2fuff)üngcn  wirb  ein 

y einfacher  ßoeonfaben  angewenbet,  welcher  eine 

j|_  im  Verhältnis  ju  feiner  Sragfraft  fehr  geringe 

. 1-ggjjT  7 2orfion«fraft  f>at.  gig.  25  zeigt  ba«  ©ehäufe, 

in  welchem  biefer  üRagnet  aufgehängt  ift.  3" 

8*0-  25.  a 


einer  mit  brei  gufjfchrauben  »erfehenen  (Dteffingfcheibe  wirb  ein  @d)liö,  unges 
fdhr  % Soll  breit,  burchgebrochen  unb  oben  unb  unten  mit  ®la«  »erfd)loffen. 
3n  bitfetn  Schlifce  befinbet  fidi  ber  SRagnet,  beffen  Spiegel  in  bem  ©ehaufe 
cd  ift.  3n  einiger  Entfernung  wirb  auf  einer  feftflefjenben  Säule  bie  SJtefs 
ftngplatte  A B befeftigt.  Unter  ber  glatte  ift  ba«  2fblefung«ferntohr  FF,  über 
berfelben  bie  Scala  S S (oon  @la«)  unb  hinter  biefen  ber  S3eleud)tung«fpiegel 
ff  angebracht. 

ffienn  man  bie  Snclination  ber  SDtagnetnabel  meffen  will/  fo  mufj  bie 
horizontale  % pe  ber  3nclination«nabel  burch  ben  SDtittelpunft  eine«  geteilten 
Greife«  gehen,  beffen  ©urchmeffer  ber  Tänge  ber  fJtabcl  gleich  ift,  »ie  gig.  18. 
2J?an  fann  an  biefem  getheilten  Äreife  ben  SBinfel  ablefen,  welchen  bie  9?abel 
mit  ber  horizontalen  macht.  5Benn  biefe  2fblefung  ben  wahren  SBertb  ber 
3nclination  geben  foll,  fo  mufj  natürlich  bie  9tabel  mit  bem  getheilten  Äreife 
(ich  genau  im  magnetifchen  SJteribian  beftnben.  ©ie  ßonftruction  eine«  folchen 
3nftrumente«  ift  aufjerorbentlid)  belicat,  weil  e«  fehr  febwee  hält,  eine  SDtagnet* 
nabel  genau  in  ihrem  Schwerpunft  zu  unterftüpen  unb  um  eine  horizontale 
9te  fehr  beweglich  Su  machen,  ©eebalb  fann  auch  bie  3nclination  mittelft 
folcher  3nclinatorien  ungleich  weniger  genau  befiimmt  werben,  al«  bie  ©ecli> 
nation. 

©ie  Entbecfung  ber  3nc(ination  wirb  gewöhnlich  einem  Englänber  (Robert 
fJtormann  jugefchrieben , ber  menigfien«  im  3af>re  1576  ein  3nclinatorhtm 
conftruirt  hot-  Schon  33  3<»hw  früher  aber  fannte  ©eorg  hartmann, 

2* 
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SJicar  ju  <5t.  Sebalb  in  Nürnberg,  bi«  Sndination  b«r  2Jlngnetnabel.  3hm 
ift  auch  bi«  (Jntbecfung  beb  ©efofceb  gujufcbceibcn,  baß  gleichnamige  Polaritäten 
fiefj  abjloßen,  ungleichnamige  (Ich  anjiehen. 

10  Stariationen  ber  Crclimitipn  nnb  Sncltnatiou.  £ie  £eclination 
ifl  eben  fo  wenig  wie  bie  3nclination  unoerdnberlich , wie  man  leid>t  aub  ben 
folgenbcn  SabeUen  erfleht,  welche  bie  @röße  ber  iDedinntion  unb  3nclination 
angeben,  wie  fle  ju  oerfchiebenen  Seiten  in  Parib  beobachtet  würbe. 


©eelination  für  Parib. 


3af)r. 

£rclination. 

3aßr. 

SDeclinaticn. 

1580 

11»  30'  cflt. 

1814 

22°  34'  wefil. 

1618 

8 

1816 

22  25 

1663 

0 

1825 

22  22 

1700 

8 10  weftl. 

1828 

22  5 

1780 

19  55  • 

1832 

22  3 

1805 

22  5 » 

1835 

22  4 

2J?un  fleht  aub  biefer  Tabelle 

1)  baß  »on  1580  an  bie  (Dedination  fleh  um  mehr  alb  30°  geänbert  hat; 

2)  bajj  fle  im  3«hre  1663  Pull  war; 

3)  baß  fte  bib  1814  immer  nach  SBeflen  porfd)ritt; 

4)  baß  fle  bon  1814  an  eine  dreigängige  (Bewegung  nacfjDflen  h*tt  erlitten  hnt. 
3n  ©ittingen  betrug  bie  Declination  im  3afw«  1835  im  Plittel  18°39,33' 

— im  3ahre  1841  betrug  fle  18°  9,62'. 

£>ie  3 n c l i n a t i o n dnbert  fich  eben  fo  wie  bie  ZJcdination  im  Saufe  ber 
Seit,  wie  man  aub  folgenber  Tabelle  fleht. 


3nclination  für  Parib. 


3abr. 

3nclinatien. 

3abr. 

3nclinaticn. 

1671 

75° 

1820 

68°  20' 

1730 

71  48' 

1825 

68  0 

1806 

69  12 

1831 

67  40 

1814 

68  36 

1835 

67  24 

SBenn  auch  bie  früheren  SBeffimmungen  nicht  feftr  genau  flnb,  fo  ifl  bod> 
eine  fortwdhrenbe  2Cbnahme  ber  3ntünation  bewiefen. 

£)ie  angeführten  fßeränberungen  ber  Jüeclination  unb  3ndination  nennt 
man  feculare  33ariationen. 

ffienn  man  eine  J)eclinationbnabel  aufmerffam  beobachtet,  fo  ftnbet  man, 
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Von  btt  magnetifchen  SDirFung  bei  (Srbe. 

baß  fte  fortwdhrenben  ©chwanf ungen  unterworfen  ift,  inbem  fte  fTd>  6alb  6(i= 
lief),  balb  wefllid)  oon  ifjrer  mittlern  ?age  entfernt.  Oie  ©d)wan?ungen  ftnb 
halb  jufälltg  unb  plößlid),  balb  regelmäßig  unb  periobifd).  — Oie  erfieren 
nennt  man  ©türungen,  bie  (enteren  tägliche  Variationen.  3m  Äll* 
gemeinen  beobachtet  man  in  unferen  ©egenben  folgenben  ©ang  ber  täglichen 
Variationen.  SBäbrenb  ber  Sacht  ift  bie  Sabel  fafi  ftationär,  mit  (Sonnen* 
aufgang  aber  fängt  ba«  Sotbenbe  ber  Sabel  an,  firf>  nad)  SBeften  ju  bewegen, 
©egen  5 Uhr  Sachmittag«  erreicht  bie  weftliche  2fblenfung  it»r  SWarimum,  bie 
Sabel  gebt  bann  big  9,  10  ober  11  Uhr  Jfbenb«  nad)  Offen  jurücf. 

Oie  Ämplitube  bet  täglichen  Variationen,  b.  t).  ber  SBinfel  jwifdjen  bem 
öjilichffen  unb  weftlid)ften  ©tanbe  ber  Sabel,  ifl  oeränberlid) ; fte  ifl  in  ben 
Sommermonaten  am  grüßten.  3h*  SOTittelwertf)  beträgt  oom  2fpril  bi«  $um 
September  13  bi«  15  Minuten,  oom  October  bi«  jum  SSärj  nur  8bi«10$Si* 
nuten.  &n  manchen  Sagen  beträgt  bie  Ämplitube  25',  an  anbeten  bagegen 
nur  5'  bi«  6'. 

Oie  fSittelwcrthe  für  bie  flmplitube  in  oerfd)iebenen  SSonaten  ftnb  nad) 
Seobad)tungen  in  ©ittingen  folgenbe: 


3anuar  . 

. 6,7' 

3uli  . . 

12,1' 

Sebruar  . 

. 7,4 

Jtugufi  . . 

13,0 

Sfärj  . , 

. 11,9 

September  . 

11,8 

Sfprit  . . 

. 13,9 

October  . . 

10,3 

fOlai  . . 

. 13,5 

Sooember  . 

6,9 

3uni  . . 

. 12,5 

Oecember  . 

5,0. 

3n  notblichen  ©egenben  ftnb  im  Jfllgemeinen  bie  täglichen  Variationen  be= 
beutenber  unb  weniger  regelmäßig.  2fud)  wäßrenb  ber  Sad)t  ifl  bie  Sabel 
weniger  flationäc ; je  mehr  man  ftd)  bagegen  bem  magnetifchen  2fequator  nä* 
hert , bejlo  mehr  nimmt  bie  ©roße  ber  täglichen  Variationen  ab,  unb  auf  bem 
magnetifchen  fSetibian  felbf!  ifl  fte  ganj  unmerflid). 

©üblid)  oom  magnetifchen  Jfequator  ftnben  bie  täglichen  Variationen  in 
entgegengefeßter  Sichtung  «Statt , b.  h-  h^t  bewegt  ftd)  ba«  ©übenbe  ber  Sa* 
bei  nach  SBeften,  wäbrenb  nürbltd)  oom  magnetifchen  tlequator  ba«  Sotbenbe 
f td)  nach  biefer  Sichtung  bewegt;  unb  wenn  auf  ber  nürblid)en  ^»emifphäre 
ba«  Sotbenbe  ber  Sabel  ftd)  nach  Offen  bewegt,  fo  hat  auf  ber  füblichen  $alb= 
tugel  ba«  ©übenbe  ber  Sabel  eine  oftliche  Sewegung. 

Oie  Beobachtung  ber  täglichen  Variationen  erforbert  (ehr  genaue  3nftru* 
mente.  21lle  früher  angewanbten  werben  in  biefer  .£>inftcht  oon  bem  fdjon  oben 
angeführten  Apparaten  übertroffen , welche  bie  geringften  Veränberungen  in  ber 
Sage  ber  fKagnctnabel  angeben.  SSit  bem  ©auß’fchen  SWagnetometer  wer* 
ben  bereit«  an  oielen  Orten,  fomotjl  in  Qfuropa,  al«  auch  in  anberen  SBeltthei* 
len  an  oorau«beffimmten  Serminen  gleichzeitig  Beobachtungen  angeffellt ; oon 
biefen  Beobachtungen  bürfen  wir  bebcutenbe  gortfd)ritte  unferer  Äenntniffe  ber 
wunberbaren  Störungen  be«  <5rbmagneti«mu«  erwarten,  namentlich,  ba  fie 
jeßt  auch  auf  weiter  oon  einanber  entlegenere  Orte  außgebeßnt  worben  ftnb. 
2fucb  bie  3>nc(ination  ifl  folchen  täglichen  Variationen  unterworfen,  wie  bie« 
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juerfl  ©raham  im  3afwe  1772  beobachtet  bat,  jebod)  ifl  bie  Amplitube  bie= 
fec  Variationen  geringer  al«  bei  ber  Oeclination,  unb  fte  laffen  fld)  überhaupt 
bei  weitem  nicht  mit  ber  ©enauigfeit  beobachten,  wie  bie  Variationen  ber  2)e= 
clination. 

11  Storungen  ber  Stagnctnabet.  ©«  giebt  oerfd)iebene  ©inflüffe,  welche 
pläptich  bie  Sichtung  ber  ©agnetnabel  änbern  unb  bie  Scgelmäpigfeit  ber  füg* 
liehen  Variationen  fläcen.  Unter  allen  biefen  ©inflüffen  wirft  ba«  S orb  licht 
am  flärfflen.  ©enn  biefe«  ©cteor  am  Fimmel  erfcheint,  ifl  bie  ©agnetnabel 

■ in  beftänbiger  Vewegung  unb  erleibet  eine  bebeutenbe  Ablenfung.  25ie  Sabel 
ifl  aber  nicht  allein  an  ben  Orten  bewegt,  wo  gerabe  ba«  Sorblicbt  fichtbar  ifl, 
fonbern  auch  noch  an  weit  entfernten  Orten,  wo  man  feine  ©pur  beb  Sorb= 
licht«  am  4>immel  fielet,  3m  Allgemeinen  jeboch  ftnb  bie  ©chwanfungen  um 
fo  flarfet,  je  naher  man  bem  Phänomen  ifl  unb  je  intenfwer  e«  erfcheint. 
©enn  man  bann  in  benObferoatorien  bieOeclination«nabel  beobachtet,  fleht  man 
fie  auf  einmal  unruhig  werben  unb  ©chwanfungen  machen,  beren  Amplitube 
mehr  alb  einen  ©rab  betrügt,  ohne  bap  man  eine  Urfache  finben  fann;  man 
erfahrt  bann  gewähnlid)  balb,  bajj  an  anberen  Orten  bie  Sujfolen  ähnlichen 
Vewcgungen  unterworfen  waren,  unb  bafj  man  in  närblichen  ©egenben  ein 
brillante«  Sorblicht  beobachtete,  ©o  ifl  ein  Seobachter  in  feinem  ©abinet 
burch  feine  Vuffole  t>on  bem  unterrichtet,  wab  in  ben  'Polargegenben  »or= 
geht.  — 

©rbbeben  unb  oulfanifche  ©ruptionen  fcheinen  aud)  auf  bie  Sabel  einjuwir= 
fen,  unb  manchmal  hoben  fie  eine  permanente  Veränberung  ihrer  Uage  jur 
golge.  ©o  fah  2).  Vernouilli  im  3ahre  1767,  bap  währenb  eineb  ©rb= 
bebenb  bie  Snclination  um  % ©rab  abnahm,  unb  bei  einem  Aubbrud)  beb 
Vefuob  bemerfte  ‘Pater  be  la  Sorte,  bap  fld)  bie  iCeclination  um  mehrere 
©rabe  änberte. 

12  3ntenfitdt  be«  ©rbmagnetiemu«.  ©iner  ber  wid)tigfltn  fünfte  für 
bie  Sheorie  beb  ©rbmagnetibmub  ifl  bie  Sejlimmung  ber  3ntenfltät  beb  ©rb* 
magnetibmub  an  »erfd)iebenen  Orten  bet  ©rbe  unb  ju  oerfchiebencn  Beiten, 
©rfl  in  ben  neueflen  Beiten  finb  barüber  genaue  Unterfuchungen  angejlellt  wor- 
ben. ©raham  fcheint  fid>  juerfl  im  3®hre  1722  mit  biefer  Stage  befd)üftigt 
ju  haben.  Sorba  gab  juerfl  eine  genaue  ©etbobe  an,  um  bie  3ntenfltäten 
beb  ©rbmagnetibmub  uerfdjiebener  Orte  mit  einanber  ju  Dergleichen,  unb  $um  = 
bolbt  wanbte  biefe  ©ethobe  auf  feiner  Seife  nach  Amerifa,  fowie  auf  einer 
anbern  Seife  burd?  granfreid),  3talien  unb  2>eutfd)lanb  an.  ©aup  enblid) 
gab  eine  ©ethobe  an,  bie  3ntenfität  ber  magnetifd)tn  ©rbfraft  auf  ein  abfo  = 
luteb  ©aap  juruefjuführen.  ©eine  Arbeiten  über  biefen  ©egenflanb  gcf)&= 
ren  unflreitig  ju  ben  geifhreichjlen  unb  aubgejeichnetflen  ^)robuctionen,  beren 
fid)  bie  ©iffenfehaft  je  ju  erfreuen  hatte. 

Vorba’b  ©ethobe  befleht  barin,  bie  Dfcillationbbauer  einer  unb  berfelbtn 
Sabel  an  oerfchiebenen  Orten  ju  beobachten,  unb  au«  ber  Veränberung  ber 
©d)Wingung«bauer  auf  bie  Aenberung  ber  Sntenfität  be«  ©rbmagneti«mu«  ju 
fd)liepen.  ©ine  ©agnetnabel,  eine  2>eclination«nabel  fowohl  wie  eine  3ncli= 
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®on  bet  maguttif$en  Sffiirfuitg  bet  ®vbe, 

nationOnabel,  aub  ihrer  ©leichgeroichtblage  etroab  entfernt  unb  bann  (tcb  felbjt 
überlajTen,  ofciUirt  rote  ein  *Penbel,  unb  in  ber  Shat  finb  aurf)  biefe  Ofcillatio* 
ntn  ganj  ben  (Bcfc&en  unterroorfen,  welche  roir  oben  für  bab  gewöhnliche  ^)en= 
bei  fennen  gelernt  haben;  nur  ifl  f>tcr  ber  SWagnetibmub,  bort  bie  €>d)roere  bie 
Utfache  ber  Schwingungen.  9Bir  haben  bort  gefehen,  bag  fid)  bie  Sdjw in= 
gungbjeiten  umgefehtt  roie  bie  Ouabratrourjeln  aub  ben  bcfchleunigtnben  Jfräfc 
ten  »erhalten,  ba§  alfo  bie  befdjleunigenben  Prüfte  ben  Ouabraten  ber  Scbroim 
gungbjablen  birect  proportional  finb.  5Benn  alfo  eine  unb  biefelbe  9iabel 
etroa  an  einem  Orte  boppelt  fo  tchnell  ofcillirt  alb  am  anbern,  fo  wäre  alfo 
hier  bie  magnetifche  Jfraft  4mal  fo  grog  alb  bort. 

6b  fep  M bie  magnetifche  jfraft,  roelrfje  an  einem  Orte  bie  Schwingungen 
berWabel  erjeugt,  unb  iVbie  Ifnjahl  berOfcillationen,  roclche  fie  in  einer  gege, 
benen  3eit,  etroa  in  5 ÜRinuten,  macht;  ferner  fep  m bie  befchleunigenbe Äraft, 
welche  an  einem  jroeiten  Orte  auf  biefelbe  9fabel  roirft,  unb  n bie  3af>(  ber 
Dfcillationen , welche  fie  in  berfclben  3«it/  alfo  auch  in  5 Minuten,  .nacht,  fo 
hat  man  3/  A's 

m n2 


glitte  man  j.  S.  am  erjlen  Orte  N = 25,  am  jroeiten  n = 24  gefunben, 
fo  hätte  man 


K 

m 


625  _ 

576  “ 1,()85' 


bab  h«igt,  roenn  man  bie  magnetifche  Ä’raft,  welche  am  jroeiten  Orte  auf  bie 
Wabe!  roirft,  jur  Einheit  nimmt,  fo  ifl  biefe  Araft  am  erjlen  Orte  1,085. 

ffienn  man  nun  annehmen  fann,  bag  ftch  ber  magnetifche  3uflanb  ber  Wa= 
bei  »on  einem  Söerfuch  jum  anbern  nicht  geänbert  habe,  fo  finbet  man  auf  biefe 
SBeife  bab  93erhältnig  ber  erbmagnetifchen  Jfraft  für  jroei  oerfchiebene  Orte  ber  Grbe. 

Um  bie  3ntenfität  ber  ganjen  magnetifchen  Grbfraft  für  oerfchiebene  Orte 
mit  einanber  ju  »ergleichen,  mug  man  ju  biefen  Ofcillationboerfuchen  natürlich 
3nclinationbnabeln  anroenben.  33eil  aber  SJerfuche  mit  biefen  immer  weniger 
genaue  Wefultate  geben,  fo  jiebt  man  »or,  Ofcillationboerfuche  mit  ber  ©edi* 
nationbnabel  ju  machen. 

23ie  Araft,  welche  bie  £>eclinationbnabcl  ofcilliren 
macht,  ifl  nur  ein  Sheil  ber  ganjen  magnetifchen 
Grbfraft,  unb  jroar  ifl  biefer  Ifntheil  um  fo  fleiner, 
je  griger  bie  3nclination  ifl. 

5Senn  mit  M bie  in  ber  Wichtung  ber  3nclina= 
tionbnabel  roirfenbe  ganje  magnetifche  Grbfraft  a b, 
unb  mit  i bie  3ndination  bejeidjnet  wirb,  fo  ifl 
M.  cos  i bie  horijontale  Gompofante  ac  berfelben,  alfo 
bie  Jfraft , welche  bie  DeclinationeSnabel  ofcilliren 
macht.  Sejeichnet  aber  m bie  horijontale  Gompo» 

fante  ber  magnetifchen  Grbfraft,  fo  ifl  bie  totale  - --  • 

cos  i. 
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©enn  man  bie  SRefultate  ber  3ntenfitdtgbeflimmungen  jufammenflellt, 
welche  an  ocrfcbiebenen  £)tten  bet  ©rboberfldcbe  gemacht  worben  ftrtb,  foergiebt 
ftd)  bag  allgemeine  fRefultat,  bap  bie  totale  3ntenfttdt  in  ber  9?df>e  beg  mag* 
netifeben  2fequator«  am  fleinflen  ifl  unb  bap  fte  um  fo  mef)t  wdcbfl,  je  mehr 
man  fid)  oon  bemfelben  nach  9?orben  ober  ©üben  entfernt.  3n  ber  9?df>e  ber 
magnetifeben  ^ole  ifl  fie  ungefähr  l,5mal  fo  groji  alg  am  2Teguator.  2fn 
einem  unb  bemfelben  Drte  ifl  aber  bie  3ntenfttdt  auch  oerdnberlid)  unb  wie  bie 
JDeclination  unb  3nelination  täglichen  Variationen  unterworfen. 

£)ie  ©cbwingunggmethobe  giebt  nur  bie  33erf)i5ltnifj$at)[en  ber  erbmagneti* 
fd)cn  .Kraft,  ohne  fie  auf  ein  abfoluteg  ©aap  }urücf$uführen.  Superbem  bat 
biefe  ©etbobe  nod)  ben  9lad)tf)eil , bap  man  nicht  immer  ftrfjer  fepn  fann,  ob 
ber  magnetifebe  3uflanb  ber  Olabel  felbfl  ftd>  nid)t  gednbert  fjabe,  unb  man 
alfo  ©efabr  lauft,  Vcrdnberungen  in  biefem  3uflanbe  ben  Vcrdnberungen  ber 
erbmagnetifd)cn  .Kraft  jujuredinen.  Von  allen  biefen  ©angeln  ifl  bie  ©aup’* 
fd)e  ©etbobe  ber  3ntenfitdtgbeflimmung  frei;  mir  »ollen  oerfueben,  bie 
©runbfäpe  berfelben , fo  »eit  eg  auf  elementare  ©eifc  mdglid)  ifl,  auäcinanber 
ju  fefcen,  muffen  bieg  jeboeb  für  bag  folgenbe  JCapitel  oerfdjieben. 

13  (v  in  fl  u fi  be«  ©rbmagnetiomug  auf  ba«  ©ifett.  ©enn  man  eine 

©tange  oon  weichem  Gfifen  in  bie  Sichtung  ber  3nclinationgnabel  hält,  fo  wirb 
fie  burd)  ben  Grinflup  beg  ©rbmagnetigmug  felbfl  magnetifd),  unb  j»ar  »irb 
if>r  untereg  ©nbe  ein  ©übpol,  ifjr  obereg  ein  fJlorbpol,  »ie  man  leicf)t  feljen 
fann,  wenn  man  eine  f leine  empftnblicbe  ©aqnctnabel  balb  bem  obern,  halb 
bem  untern  6nbe  ber  ©fange  ndbert.  Derfelbe  9>ol  ber  Sabel  »irb  oon  bem 
einen  ©nbe  beg  ©tabeg  angejogen,  oon  bem  anbern  abgeflopen;  man  erfennt 
auf  biefe  ©eife  jugleid)  ben  polarifd)  magnetifdien  3uflanb  beg  ©tabeg.  Kehrt 
man  ben  ©tab  um,  fo  finb  fogleid)  aud)  feine  ^ole  umgefefjrt,  bag  untere 
<5nbe  ifl  »ieber  ein  ©übpol,  bag  obere  ein  Sorbpol. 

JMefelbe  ©itfunq,  nur  etwag  fd)»dd)er,  bringt  aud)  ber  ©rbmagnetiomug 
auf  eine  oertifal  bangenbe  ©ifenflange  beroor,  überhaupt  auf  jebe  Cfifenjlange, 
welchen  ©infei  fie  aud)  mit  ber  Sichtung  ber  3nclinationgnabel  macht,  nur 
ifl  bic  ©irfung  um  fo  geringer,  je  mehr  fie  ftd)  oon  ber  Sichtung  ber  3nclr= 
nationgnabel  entfernt. 

Sach  ?lopb’g  Verfud)en  ifl  bie  magnetifd)  inbucirenbe  Kraft,  mit  wel* 
eher  ber  ©rbmagnetigmug  auf  einen  ©ifenflab  roirft,  ober,  mit  anbern  ©orten, 
bag  magnetifebe  ©oment,  »elcbeg  burd)  ben  ßrbmagnctigmug  in  einem  ISifen» 
|lab  btroorgerufen  wirb,  bem  ©ofinug  beg  ©infelg  proportional,  welchen  ber 
©tab  mit  ber  Sichtung  ber  3nclinationgnabel  mad)t. 

darauf  bot  nun  2lopb  ein  febr  ftnnreicbcg  Verfahren  jur  Veflimmung 
ber  3'iclination  mittelfl  einer  borijontalen  ©agnetnabel  gegrünbet.  Defllid) 
ober  wejllid)  oon  einer  an  einem  (Soconfabcn  büngenben  3 3oU  langen  bot>= 
jontalen  ©agnetnabel  ifl  ein  runber  ©ifenflab  oon  12  3oU  2inge  unb  3/,3oll 
Durdjmeffer  angebracht.  £ie  Vertifalebene  beg  ©tabeg  ifl  mit  ber  ©bene  beg 
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magnetifchen  ©eribianb  ber  9tabel  parallel,  unb  jroar  lägt  er  ftd>  um  eine  fenf= 
recht  ju  feiner  gange  unb  rechtwinflig  auf  bem  magnetifeßen  ©eribian  ßchenbe 
2ße  brehen , melche  bie  gänge  ber  freien  9? abet  halbirt.  25a«  eine  Snbe  beb 
2Sagnetßabeb  ßäpt  gerabe  an  fciefe  Umbrehungbare  an,  fo  baß  eb  beßänbig  in 
ber  #ori$ontalebene  ber  5?abel  bleibt.  Siefer  ©tab  wirb  nun  einmal  ocrtifal 
gegellt  unb  bann  burd)  eine  Zkeßung  um  90°  in  eine  horijontale  gage  ge= 
brad)t.  3«  beiben  gagen  lenft  er  bie  9iabel  aub  it>rer  ©leichgewichtblage  ab, 
unb  wenn  man  biefe  Xblcnfungen  genau  beobachtet  hat,  fo  fann  man  baraub 
bie  ©tärfe  ber  magnetifchen  Snbuetion  bei  ßorijontalcr  unb  bei  oertiEaler  ©tel= 
lung  beb  ©tabeb  unb  aub  bem  Berhältniß  btiber  bie  ©röße  bet  3*tclination 
ableiten. 

3n  gleicher  ©eife  wie  auf  einen  Sifenßab  wirft  ber  Srbmagnetibmub  inbu= 
cirenb  überhaupt  auf  jebe  Sifonmaße. 

©enn  eine  ©tange  oon  Sifen  bttreh  ben  oertfieilenben  Sinßuß  beb  Srb= 
magnetibmub  felbfi  jum  ©agnet  gemacht  iß,  fo  reichen  einige  ©chläge  mit 
bem  Jammer  hin,  um  ben  ©agnetibmub  ju  ftriren  unb  bie  ©tange  ju  einem 
blcibenben  ©agnetb  ju  machen;  burch  bab  ©chlagen  wirb  alfo  bem  Sifen 
eine  Soercitiofraß  ertfjcilt , welche  hinbert,  bap  bie  burch  ben  Sinßuß  ber  Srbe 
im  Sifen  getrennten  magnetifchen  §luiba  ffch  wieber  oereinigen.  25aburch  er= 
fldrt  fi'ch  auch,  bap  faß  alle  ©erfjeuge  in  ber  ©ecfßatt  eineb  ©chloffcrb  ©ag* 
nete  finb. 

6b  fcheint,  bap  auch  chemifche  Beränberungen  ähnlich  wirfen  wie  mechani* 
fche  Srfd)ätterungen , um  ben  burch  bie  Srbe  oertheilten  ©agnetibmub  beb 
Sifenb  $u  fipiren,  benn  man  ftnbet,  bap  Sifenßangen,  welche  längere  3eit  oerti= 
fal  ßanben  unb  in  biefer  ©tellung  rogeten,  einen  blcibenben  ©agnetibmub 
erhalten  haben.  Sin  gewiffer  3uliub  Säfar,  Sßirurg  ju  Siimini,  beobad)» 
tete  juerg  im  3ahre  1590  an  einer  Sifenßange  beb  $hurmeb  ber  Äirche  beb 
heil.  Xugußin,  bap  ße  burch  ben  Sinßuß  ber  Srbe  magnetifd)  geworben  war. 
©päter,  um  bab  3ahr  1630,  machte  ©affenbi  biefelbe  Beobachtung  an  bem 
Äreuje  beb  2hurmeb  ber  ©t.  Sohannebfircße  ju  Xip,  welchcb  oom  Bliße  ßer= 

garf  »erroget  unb  hatte  alle  Sigcnfcßaf» 
fich  foldje  Beobachtungen  fehr  oermehrte 
ein  etwab  geroßetcb  Sifen  ßctb  ein  mehr 
ober  weniger  garfer  ©agnet  ig. 

©enn  man  einen  $ufeifenmaqnet 
in  Sifenfeile  taudß,  fo  hängt  fich  jwU 
fchen  ben  ^olen  ein  Bünbel  berfelben 
an;  wenn  man  ße  nun  mit  ©aßer 
befeuchtet  unb  bann  jum  ©lähm  erßibt 
währenb  ße  noch  immer  bem  oertheilen* 
ben  Sinßuße  beb  ©agneten  aubgefeßt 
ßnb,  fo  geht  eine  theilweife  Dppbation 
beb  Sifenb  oor  fich,  man  erhält  eine 
jiemlicß  compacte  ©aße,  beren  3ufam= 


untetgefchlagen  worben  war.  Sb  war 
ten  eineb  ©agneten.  ©eitbem  haben 
unb  man  hat  allgemein  gefunben,  bap 
8<fl-  27. 
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menfefcung  ber  ber  natürlichen  SWagnete  dhnlich  ifi  unb  roctd>e  ebenfalls  blei: 
benb  magnetifch  ift. 


©ritte«  Kapitel. 

Sott  bett  ©efefcett  uttb  ber  Sijcortc  bcö  2Jtcigtictiömu$. 

14  93erf*iebene  Mittel,  bie  magnetifchen  Sträfte  511  meffen.  ©a« 

erfie  fDlittel,  welche«  ftrf>  barbietet,  bic  Stdrfe  natürlicher  unb  fÄnfJ[id>er  €0?ag* 
nete  ju  »ergUidjen,  befielt  barin,  fte  mit  einem  ©tücf  ©ifen  in  Serbinbung  $u 
bringen,  welche«  man  mehr  unb  mehr  mit  ©ewichten  belaffet,  bi«  e«  enblicf) 
abrei$t  unb  auf  biefe  SBeife  alfo  bie  Sragfraft  be«  SRagneten  ermittelt,  ©ie: 
fe«  SKittel  fann  nur  eine  tobe  Änndherung  geben,  wie  wir  halb  fehen  werben, 
e«  war  jeboch  ba«  einjige,  welche«  man  bi«  1780  anwanbte. 

3(n  biefer  3ett  brach  Coulomb  bureb  feine  fd)5nen  ©ntbeefungen  eine  neue 
Sahn  in  ber  3Biffenfd)aft.  6r  gab  9Jfetf)oben  an,  um  bie  magnetifchen  Äräfte 
mit  dujjerfter  ©enauigfrit  ;u  meffen. 

Coulomb  wanbte  jrnei  »erfchiebene  SWittel  an,  um  bie  Sitdrfe  ber  2Äag: 
nete  ju  meffen.  1)  ©ie  ©fcillationen  einer  an  einem  «Seibern  ober  $>la: 
tinfaben  aufgehdngten  Olabel;  2)  bie  ©ref)ung  »on  Äupfet:  ober  Silberfd: 
ben  in  ber  Sorfion «wage,  welche  man  nach  tf«m  bie  ©oulomb’fche 
©rehwage  nennt. 

15  Sölcthube  ber  ©fclUatfoncn.  ©ine  2)?agnetnabel,  welche  unter  bem  ©im 
fluffe  be«  ©rbmagneti«mu«  ofcillirt,  fann  al«  ein  jufammengefe&te«  $)enbel  be: 
trachtet  werben,  unb  bie  abfolute  ©rdfie  ber  Ärafit,  welche  fte  in  ^Bewegung 
fefct,  idft  ftch  au«mitteln,  wenn  man  ba«  3rdgheit«moment  ber  Ofabel  in  33e= 
jiehung  auf  ihre  21nhdngung«are  unb  bie  3«hl  ber  Schwingungen  fennt,  welche 
fte  in  einer  gegebenen  3eit  macht.  3öir  werben  auf  biefen  9Dunft  im  ndthften 
Äapitel  jurüeffehren , wo  »on  ber  Seftiinmung  ber  3ntenfitdt  be«  ©rbmagne= 
ti«mu«  bie  SKebe  fepn  wirb,  ©ie  abfolute  Äraft  aber,  unter  beren  ©influf  bie 
9fabel  ofcillirt,  ift  ein  jufammengefe«te«  ©lement,  weldje«  jugleich  »on  bet  3«s 
tenfttdt  be«  ©rbmagneti«mu«  unb  bem  magnetifchen  3ufianbe  ber  Oiabel  ab» 
hdngt. 

2fuf  eine  ofcillirenbe  Sffagnetnabel  laffen  ftd)  alle  ©efe&e  ber  ^)enbelbewe» 
gungen  anwenben,  worau«  fid)  ergiebt,  bajj  bie  magnetifchen  Ärdfte,  welche  auf 
eine  fPfagnetnabel  einwirfen,  ftd)  umgefef)rt  »erhalten  wie  bie  ©.uabrate  ber 
@d)wingung«5eiten. 

fJiehmen  wir  jwei  ganj  gleiche,  aber  ungleich  ftarf  magnetiftrte  fftabeln,  fo 
werben  biefe  unter  bem  ©influffe  be«  ©rbmagtteti«mu«  nicht  gleich  fd>neU  ofeil: 
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®tm  ben  Oefefcen  unb  btt  Jfjtorte  beb  ®tagnetibmub. 

licen.  58ezeicf)ncn  wir  mit  f bie  Ära  ft,  roctcbe  auf  bie  eine  Sabel  wirft,  mit 
I bie  Anzahl  bet  ©efunben,  wdfjrenb  welcher  eine  Dfcillation  »ollenbet  wirb, 
ferner  mit  f‘  unb  t‘  bie  entfprecfenben  ©rüjjen  für  bie  anbere  Sabel,  fo  ner= 
halten  fid)  bie  Ärüfte  f unb  f‘  umgefehrt  wie  bie  £luabrate  t>on  t unb  V,  eb 
ift  alfo 

_[_ t^_ 

• fl  (2 

•fjütte  s.  58.  bie  eine  Sabel  6 ©efunben,  bie  anbere  aber  nur  4"  ju  einer 
£>fcillation  gebraust,  fo  fünnte  man  nach  biefem  ©efefce  fdjliegen,  bap  bie  mag= 
netifd)e  .traft,  welche  bie  Untere  befd)leunigt,  fid)  ;u  ber  erflern  »erhalt,  wie 
36  ju  16. 

25ie  0d)wingung$jeit  »ereilt  ftd>  offenbar  umgefehrt  wie  bie  3 a 1)1  ber 
Schwingungen,  bie  in  einer  gegebenen  3fit,  etwa  in  1 ©linute,  gemacht  wer= 
ben.  58ejeid)nct  man  mit  n bie  Anzahl  bet  Schwingungen,  welche  bie  erfle 
ber  beiben  Sabeln  in  einer  ©efunbe  macht,  mit  n'  bie  entfprechenbe  3af)l  für 
bie  zweite  Sabel,  fo  hat  man 

f‘  n‘2 

ffienn  aufier  bem  ©rbmagnetibmub  nod)  ein  anberer  ©fagnet  auf  eine  ofciU 
lirenbc  Sabel  einwitft,  fo  fönnen  baburd),  je  nad)  ben  UmfMnben , bie  ÄDfcillas 
tionen  fchneller  ober  langfamer  werben,  alb  eb  unter  bem  alleinigen  ©influffe 
beb  ©rbmagnetibmub  ber  gall  gewefen  wÜre,  immer  aber  lAft  fid)  aub  ber  beob= 
achteten  ©chwingungbbauer  auf  bab  5Berf)Altnifj  ber  befd)leunigenben  Ärafte 
fd)lie§en. 

Nehmen  wir  an,  man  habe  eine  an  einem  ungebrefiten  ©eibenfaben  aufge= 
hüngte  Sabel  nur  unter  bem  ©influffe  beb  ©rbmagnetibmub  fchwingen  [affen 
unb  bie  ©chwingungbbauer  t beobachtet,  unb  neigte  bann  ber  Sabel  einen 
©lagneten  in  ber  Art,  baf  bem  Sorbpol  ber  Sabel  ber  ©übpol  beb  SSagneten 
jugefehrt  ifl,  fo  werben  offenbar  bie  Dfcillationen  fdjneller  werben,  bie  jept  beob= 
achtete  ©chwingungbbauer  t 1 ifl  fleiner  alb  t.  SBenn  f bie  Äraft  bezeichnet, 
welche  bie  Sabel  befd)Ieunigt , wenn  nur  ber  ©tbmagnetibmub  wirft,  f‘  aber 
bie  burch  bie  Annäherung  beb  zweiten  ©lagneten  mobifteirte  Äraft,  fo  haben 
wir  wieber 

L-*L 
V p 

®ic  ®rehn>agc.  SBenn  ein  ©letallfaben  burd)  ein  angeljüngteb  ©ewicht  in  1 6 
»ertifaler  Sichtung  gefpannt  ifl,  fo  nimmt  er  eine  beflimmte  ®leid)gemid)tb* 
läge  an.  Sßenn  man  bab  ©ewicht  burd)  Drehung  aub  einer  ©leichgewid)tblage 
heraubbringt,  fo  erleibet  ber  gaben  feiner  ganzen  Üinge  nach  «in«  Xorfton,  eine 
ffiinbung,  in  golge  welcher  er  ein  SSeflreben  hat,  bab  ©ewicht  wieber  in  feint 
©leichgewichtblage  zurüefzuführen. 

(Soulomb  hat  juerfl  bie  Sorfionbfraft  flubirt  unb,  wie  wir  fd)on  oben 
(SBanb  I.  ©eite  57)  gefehen  haben,  gefunben,  bajj  bie  Äraft,  mit  welcher  ber 
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Draht  in  bie  @leicbgcwicbt«lage  jurücfjufebren  flrebt,  ber  ©röße  ber  £orfton 
proportional  fep. 

Die  ßoulomb’fcbe  Drehwage  ifl  gig.  28  bargeflellt.  gig  29  jeigt  ben 
oberen  Sfjeil  in  einem  größeren  STOaaßflabe.  Der  »ertifale  Gplinber,  in  wel= 
Sifl.  28.  gig  29. 


tu 

s 


(f>em  ber  gaben  herabhängt, 
i|l  oben  mit  einer  2J?efftng= 
faffung  »erfehen,  welche  mit 
einem  fKinge  s s'  enbet. 
Darauf  paßt  eine  in  ber 
SJlitte  burd)brod}ene  9J?efs 
fingplatte  mm',  rrelcf>e  ftrf) 
mit  fanfter  Dieibung  um 
bie  »ertifale  2fpe  be«  G>p* 
liitber«  bteben  hißt.  Der 
Dting  ss'  ifl  an  feinem 
äußeren  Umfange  in  ©rabe  geteilt,  unb  bie  Scheibe  mm'  bat  einen  3nbep, 
mittelfl  beffen  man  bie  ©röße  ber  »orgenommenen  Drehungen  ablefen  fann. 

2lm  unteren  6nbe  be«  gaben«  h^ngt  eine  2frt  Sßügel  »on  üJlcfftng  ober  eine 
^>ülfe,  in  welche  man  bie  SWagnetfläbe  hineinlegt.  2fm  Umfange  be«  Äaflen«  ifl 
ein  ^)apierflrcifen  aufgeflebt,  i»eld)er  mit  einer  ^f>ei(ung  »erfeben  ifl.  25er 
gaben  muß  genau  im  SDlittelpunfte  biefer  2rf>ct(ung  hängen. 

©enn  ba«  3nflrument  gehörig  juflirt  ifl,  beflimmt  man  bie  ©leicbgewicbt«= 
läge  be«  gaben«,  inbem  man  einen  nicht  magnetifeben  Stab  in  bie  $ülfe  flecft 
unb  ben  Äopf  be«  Apparate«  fo  lange  brebt,  bi«  biefer  Stab  genau  in  bem  mag* 
netifeben  SUeribian  liegt;  wenn  man  nun  eine  magnetifirte  'Jlabel  in  benS3ügel 
legt,  fo  wirb  fte  bureb  jroei  Äräfte  in  biefer  Jage  jurücfgehalten,  bureb  bie  ricb= 
tenbe  .Straft  be«  6rbmagncti«mu«  unb  bureb  ben  gaben,  welcher  bei  biefer  Jage 
ohne  Sorfion  ifl. 

©enn  nun  ber  .Stopf  be«  Apparate«  au«  biefer  Jage  h«<tu«gebreht  wirb , fo 
würbe  auch  bie  9label  biefer  Drehung  folgen,  wenn  fte  nicht  magnetifcb  wäre. 
Der  gaben  flrebt  bie  9label  in  biejenige  Jage  ju  bringen,  bei  welcher  er  ohne 
Sorfton  fern  würbe,  ber  6rbmagneti«mu«  aber  jiebt  fte  in  ben  magnetifeben 
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®on  ben  Oeftfcen  unb  brr  3 htm«  bei  2Ragntti«mul. 

SReribian  jurücF ; unter  bem  Ginfluffe  biefer  beibcn  Äräfte  nun  mufi  bic  fRabel 
irgenb  «ine  3wifd)enlage  annchmen,  welche  oon  bem  Serhältniffe  ber  beiben 
Äräfte  abhängt. 

Da«  SRifrometer,  b.  i).  bie  glatte  rn  m‘,  fen  um  180°  gebrebt  unb  baburd) 
bie  9?abe(  um  20°  t>om  magnetifchen  üReribian  abgefenft  worben,  fo  beträgt 
bie  Jorfion  be«  gaben«  180  — 20  =160°.  ©enn  V bie  Drehung  be«  9Ri= 
fremeter«,  v bie  Äblenfung  ber  fRabcl  ifi,  fo  ifi  bie  SEorfion  be«  gaben«  V — v. 
3n  gig.  30  fep  a b bie  Stiftung  be«  magnetifchen  SSRetibian«,  c d bie  Sage 
ber  au«  bem  magnetifd)en  SRetibian  abgelenften  fRabel,  fo  ifi 
leicht  ju  ermitteln,  mit  welcher  Äraft  ber  Grbmagneti«mu«  bie 
fRabel  in  bie  Sage  be«  magnetifchen  2Reribian«  jurüefjuführen 
flrebt.  Denfcn  mir  un«  bic  ganje  auf  bie  fRabel  wirfenbe 
magnetifdje  Äraft  in  d applicirt.  Die  SRichtung  biefer  Äraft 
ift  bie  be«  magnetifchen  SReribian«,  mir  fÜnnen  alfo  bie  Äraft 
ber  ©röfie  unb  ^Richtung  nach  burd)  eine  Sinie  dn  barflellen. 
Diefe  Äraft  läfit  ftd)  aber  in  }Wei  anbere  jerlcgcn,  beren  eine 
dg,  in  ber  9?id)tung  ber  fRabcl  wirfenb,  feinen  Gffect  t)er»or= 
bringen  fann , wdhrenb  bie  anbere  Gompofante  d h , welche 
rechtwinflig  auf  bie  fRicfgung  ber  fRabel  angreift,  biefelbe  ju 
brefjen  flrebt. 

S5ejeid>net  m bie  totale  Äraft  d n , fo  ifi  bie  Gompofante 
dh  gleid)  m sin.  v,  unb  biefer  Äraft  mup  bie  5Eorfton«fraft 
be«  gaben«,  welche  bie  fRabel  nach  ber  anbern  Seite  }u  brehen 
flrebt,  ba«  @leid)gewid)t  galten. 

ffienit  v flein,  b.  t).  wenn  e«  unter  20°  ifi,  fo  fann  man 
ofwe  merflichen  geiler  ben  Sogen  für  ben  Sinu«  fefcen. 


gig-  30. 


Dioibirt  man  ben  SEorfton«winfel  be«  gaben«  V — u burch  ben  2fb(enfung«: 

V—v 

»infei  v,  fo  erhält  man  einen  Quotienten  — — , beffen  2Qertf)  angiebt,  wie 

»iel  ©rabe  bie  Uorfton  be«  gaben«  betragen  müffe,  um  bie  Olabel  um  1°  ab= 
julenfen.  gür  ben  oorfjin  betrachteten  gall  ifi  V — v — 1 60  unb  bei 

1 60 

v = 20,  mithin  jener  Quotient  = 8,  b.  h-  bei  bem  magnetifchen  3u> 
flanbe  ber  Olabel  ifi  bie  Sorjton«fraft  be«  gaben«  für  eine  Drehung  oon  8° 


gerabe  hinreid)enb,  um  ber  Äraft  ba«  ©leichgemicht  ju  halten,  mit  welcher  ber 
Srbmagneti«mu«  bieOlabel  in  ben  magnetifchen  SReribian  }urütfjufüh«n  flrebt, 
»enn  fie  einen  ©infei  oon  1°  mit  biefem  SReribian  macht. 


fRehmen  wir  an , biefelbe  fRabel , mit  welcher  ber  oorige  fBerfud)  angeflellt 
»orten  war,  fep  flärfer  magnetifirt  worben,  man  hätte  ba«  SRifrometer  um 
495°  brehen  muffen,  bamit  bie  fRabel  um  15°  abgelenft  wirb,  fo  wäre  bie 
Sorfron  be«  gaben«  495  — 15  = 480°.  gür  biefen  gall  ifi  bie  SEorfton 

480 

M gaben*,  treidle  einer  Äbienfung  toon  1°  entfpricfjt,  — - = 32°.  3n  bem 

lo 
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legtern  Salle  war  alfo  bie  magnetifche  Äraft  ber  Otabel  4mal  fo  grog  alb  im 
erftern. 


®ie  magnetifehen  Vn  Ziehungen  unb  Vbfioüungcn  flehen  im  um< 
gelehrten  S8rrh<*ltnifc  beb  Qaabratb  ber  (Entfernungen.  25iefeb  gun= 
bamentalgefeg  beb  SOTagnetibmub  mar  fchon  früher  »on  einigen  *Phbf»fem  »er= 
muthet  worben,  allein  ©oulomb  bat  bie  SRichtigfeit  beffelben  juerft  mit  $ülfe 
ber  beiben  oben  angeführten  SRethoben  nachgemiefen. 


l)j£)urch  £>fcillationen.  (Sine  fleine  SRagnetnabel  wirb  an  einem  ©ocon= 
faben  fo  aufgehängt,  bag  fie  in  horizontaler  ©bene  frei  ofciUiren  fann,  aber 
»or  ftkenben  fuftfirümungen  hinlänglich  gefchügt  ift.  Diefe  9?abel  lägt  man 
juerfi  unter  bem  alleinigen  ©influffe  beb  ©rbmagnetibmub  ofciUiren.  ©8  fep 
n bie  beobachtete  3af)l  ber  Schwingungen  in  einer  SRinute,  m ber  horizontale 
Sbeil  ber  magnetifefjen  ©rbfraft,  welche  auf  fie  wirft. 


fftun  lägt  man  ben  einen  ^ol  eine«  müglichft  fiarf  magnetifirten  Stahl; 
gig.  31.  ftabeb  auf  bie  9tabel  wirfen.  25iefer  Stahlftab  wirb 
in  ben  magnetifchcn  SDteribian  ber  9?ab«l  ns,  gig.  31, 
gebracht  unb  zwar  in  »ertifaler  Stellung,  fo  bag  bem 
$ol  s ber  fJtabet  berjenige  $ol  N beb  Stabeb  jugefehrt 
ift,  auf  welchen  er  anjieffenb  wirft. 

N 25er  Stab  NS  mug  fo  grog  fe»n,  bag  bie  ©ntfer, 

s nung  sN  müglichft  flein  ift  im  93ergleicf>  zur  ©ntfer* 

nung  sS,  bag  man  alfo  bie  SBirfung  beb  ^olb  S auf 
s ohne  merflichen  gehler  »ernachläffigen  fann. 

bezeichnen  wir  mit  n'  bie  3abl  ber  Schwingungen 
ber  Otabel  für  ben  gall,  bag  ber  <pol  N beb  Stabeb 
NS  aub  einer  befiimmten  ©ntfernung  auf  bie  9fabel 
wirft,  unb  mit  f'  bie  Äraft,  welche  nun  bie  ofciUirenbe 
fJtabel  bcfchleunigt,  fo  hat  man  im  Vergleiche  mit  bem 
»origen  Verfuge 

n'» 

/•  — «*• 

glätte  bie  9?abel  unter  bem  aUeinigen  ©influffe  beb 
Grbmagnetibmub  15  Schwingungen  in  einer  SRinute 
gemacht,  hingegen  41,  wenn  ber  <pol  N beb  Stabeb 
ftch  4 3oU  weit  »on  ber  fJtabel  beftnbet,  fo  hätte  man 

LS 11 

f 15*  ‘ 


2Ran  bringt  nun  ben  Stab  in  bie  hoppelte  ©ntfernung , fo  bag  N 8 3oll 
weit  »on  ber  9tabel  ift , unb  beobachtet  albbann  bie  3ahl  ber  Sfcillationen ; 
gefegt,  man  fänbe  ihre  '2fn$af)l  in  einer  SRinute  n"  = 24,  fo  ift,  wenn  man 
mit  f"  bie  in  biefem  gaUe  auf  bie  9tabel  wirfenbe  Äraft  bezeichnet, 
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[1—  2*1 

f ~ 152' 

Jüir  ©räge  p ifl  offenbar  bie  Summe  ber  erbmagnetifcbcn  Rraft  unb  be* 
artziebenben  Rraft,  melcbe  ber  *))ol  N aui  einer  Entfernung  oon  4 3oU  auf 
bie  Oiabel  au«übt;  le|tere  ift  alfo  offenbar  f — f.  Ebenfo  ift  bie  anziebenbe 
Rraft,  melcbe  ber  ©tab  au«  einer  Entfernung  oon  8 Soll  auf  bie  Oiabel  au«= 
übt,  p‘  — f.  Durch  bie  Eombination  ber  beiben  lebten  ©leicbungen  ergiebt 
fid)  aber  ganj  leicht 

P — f 412  — 15*  _ 1456 

f"  — f ~~  242  — 152  “ 351  ' ’ 

Diefer  Serfud)  zeigt  alfo,  bag  bie  anjiebenbe  Rraft  eine«  magnetifcben  *Pol« 
in  boppelter  Entfernung  mitElicb  nabe  4mal  fcbmäcber  wirb. 

2)  fOTit  ber  2>  rebwage.  2fud)  für  biefe  SBerfucbe  mug  man  lange  mag* 
netifcbe  ©tablftäbe  ober  Drähte  anroenben,  bamit  bie  3BirEung  be«  einen  f£ol« 
gegen  bie  be«  anbern  oerfcbminbenb  reerben  Eänne.  6 oulom  b’«  ©täbe  mären 
24  3oU  lang , batten  % bi«  1 Sinie  Durcbmeffer  unb  roaren  möglid)ft  ftarE 
magnetifd).  Ein  fold)er  @tab  mürbe  in  ben  Sügelit  ber  Drebmage  gig.  28 
gebracht,  alfo  horizontal  aufgebängt;  ein  oorläufig  angeftellter  Söerfud)  ergab, 
bag  eine  Sorjion  oon  35°  nötbig  mar,  um  ben  ©tab  um  1°  oon  bem  ÜÄeri= 
bian  abjulenfen.  9?un  mürbe  ein  jroeiter  ©tab  pon  oben  in  oertifaler  8fid)= 
tung  in  ben  .Raffen  bineinjtecEt  unb  jmar  fo,  bag  ber  nacb  unten  gefefjrtc  $>ot 
ben  zunätbftliegenben  be«  horizontalen  ©tabe«  abftieg.  Der  horizontale  SJtags 
netftab  fam  nun  in  einer  Sage  jur  9tube,  melcbe  einen  SBinfel  oon  24°  mit 
bem  magnetifcben  Sßeribian  machte. 

83ci  biefer  Sage  be«  büngenben  Stabe«  finb  e«  jroei  Rräfte,  melcbe  ihn  in 
ben  magnetifcben  fKeribian  jurücfjufübren  flreben,  bie  Erbtraft  unb  eine  Sor* 
jion  be«  gaben«  oon  24°.  D a aber  für  jeben  ©rab  2fblenEung  bie  Äraft, 

meld)e  ben  ©tab  in  ben  SMeribian  jurürfzufübren  ffrebt,  einer  Üorfion«fraft 
oon  35°  gleich  ift,  fo  ift  bie  Eompofante  ber  ErbEraft,  rocld)e  bei  einer  2(b= 
lenEung  oon  24°  bie  Otabel  zurücfzufübren  ftrebt,  einer  2orfton«Ecaft  oon 
24  . 35  ober  840°  gleich,  rooju  noch  bie  24°,  b.  b-  bie  Sorfion,  melcbe  ber 
gaben  mirElid)  bat,  abbirt  reerben  müffen.  Die  SotalEraft  ift  alfo  864°. 

9tun  mürbe  ba«  SDliErometer  fo  gebreljt,  bag  burd)  bie  Üorfion  be«  gaben« 
bie  horizontale  Otabel  bem  ©tabe  näher  fam.  Die  Drehung  betrug  3mal 
360,  alfo  1080°,  unb  baburd)  mürbe  bieOtabelauf  17°  bem  magnetifcben 2We= 
ribian  genähert.  Dann  mürbe  ba«  ©iitrometcr  noch  um  5mal  360°  gcbrcl>t, 
fo  bag  alfo  je(jt  bie  SEotalumbrebung  2880°  betrug.  Daburd)  mürbe  ber  horu 
jontale  ©tab  bem  oertiEalen  auf  12°  genähert. 

gür  bie  jmeite  ©tellung  mar  ba«  tfequioalent  ber  ErbEraft  eine  Sorfton 
oon  17  . 35  = 595  ©raben.  2fbbirt  man  bazu  bie  roirElid)e  SEorfton  be« 
gaben«  1080  -f-  17  = 1097°,  fo  erhält  man  eine  2orfton«fraft  oon  1698° 
al«  2J?aag  für  bie  abftogenbe  Äraft,  roeldje  ber  untere  s})ol  be«  eingefchobenen 
fKagneten  au«übt. 
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Xuf  bicfclbe  döeife  ftnbet  man  für  bie  britte  Sage  bie  abftogenbe  Äraft  gleich 
bec  Sorftonofraft  »on  3312°. 

£>ie  (Entfernungen  in  biefen  -Berfuchen  »erhalten  ftd)  alfo  wie  24  : 17  : 12, 
bie  entfprechenben  abftogenben  Ärüfte  aber  wie  864  : 1698  : 3312,  welche 
le|tere  3a|len  ftch  $u  einanber  fef>r  nahe  umgefehrt  »erhalten  wie  bie  JQ.ua* 
brate  bec  erfteren. 

Dai  eben  bewiefene  ®efe|  bejteht  (ich  ffreng  genommen  nur  auf  bie  2fn* 
}ie|ung  unb  Jfbftcgung  ber  magnetifdjen  (Elemente.  25ie  ©efammtwirfung 
eine!  magnetifdjen  Äörperl  »erhült  ftch  aber  ganj  anberl.  JDie  eben  angeführten 
SBerfuche  jfellten  auch  nur  belhalb  baä  ©efe|  weigjtenb  annüberungtSweife 
beraub,  weil  bie  Änorbttung  fo  getroffen  war,  bafj  ber  eine  foi  beb  ju  prüfen* 
ben  SWagnetb  in  fo  groger  (Entfernung  war,  baj?  er  bie  Sßirfung  beb  anberen 
nidjt  wefentlid)  mobificircn  tonnte.  3ft  jeboch  biefe  SSebingung  nicht  erfüllt, 
fo  (feilen  ftch  ganj  anbere  Sefultate  beraub,  unb  wenn  bie  (Entfernungen  grofi 
genug  ftnb  gegen  bie  2>imenftonen  beb  SWagnetb,  fo  »erhalten  ftch  bie  Jlotal* 
wiefungen  beffelben  fcf>r  nabe  umgefeftet  wie  bie  britte n ^otenjen  ber 
(Entfernungen. 

JDiefed  ®efe|  ber  JJotalwirfung  eineb  SÄagnetcn  ergiebt  ftch  a«  nothwenbige 
golge  baraub,  bag  bie  ©irfung  ber  magnetifchen  Elemente  auf  einanber  im 
Serbültnig  bebJQuabratb  bet  (Entfernung  abnimmt,  ©auf)  bat  btefen  ©egen* 
ffanb  ganj  allgemein  entwicfelt  unbgormeln  gegeben,  nach  welchen  ftch  bie  gegen* 
feitige  (Einwirfung  jweier  SDfagnete  für  jebe  beliebige  gegenfeitige  Sage  berechnen 
lügt,  gür  unb  ftnb  jeboch  nur  jwet  fpectelle  Sagen  »on  befonberer  2Bid)tig!eit, 
unb  wir  wollen  bebhalb  auch  nur  biefe  betrachten. 

©in  SDfagnetjfab  unb  eine  nur  um  eine  »ertifale  2fjre  brehbace  ÜRagnet* 
nabel  follen  fich  in  berfelben  $ori$ontalebene  beftnben,  unb  jwar  liege 

I)  ber  JDrebpunft  ber  Sabel  auf  berjenigen  Sinie,  welche  in  ber  SDfitte  beb 
SKagnetffabeb  redjtwinflig  auf  feiner  Süngenare  fleht , wie  hieb  gig.  32  bar* 
gig.  32-  9tffellt  ift.  3n  biefem  galle  wirb  ber  0tab  N S bie  9ta* 
» bei  parallel  mit  feiner  Sichtung  $u  (feilen  ftreben;  ober 

| 2)  eb  liege  ber  SSittelpunft  ber  brehbaren  Sabel  in  ber 

s Berlüngerung  beb  0tabeb,  wie  gig.  33;  in  biefem  galle 

geht  bie  XBirfung  beb  @tabeb  bahin,  bie  Sabel  fo  $u  (feilen, 
bag  ihre  Süngenape  in  bie  Berlüngerung  beb  0tabeb  füllt. 

3n  gig.  32  fowofjl,  alb  in  gig.  33  ftnb  bie  Sabeln 
rechtminflig  ju  ber  burch  ben  Sfagnetffab  bebingten  ©leich* 
gewidjtelage  bargeffellt.  S3cred)nen  wir  für  beibe  galle  bie 
Äraft,  mit  welcher  ber  Sfagnetffab  bie  Sabel  ju  brehen 


gig.  33. 


ffrebt,  wenn  biefe  red>twinflig  ju  ber 
burd)  ben  SSagnetffab  bebingten  ©leich* 
gewichtblage  ffeht. 

(Erfter  gall.  £er  9>ol  S,  gig. 34, 
flögt  ben  (Pol  s ab,  unb  jwar  in  ber 
Sichtung  s a.  Bejeicbnen  wir  mit  q 
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bie  abjiofenbe  Äraft,  welche  bicft  beiben  Pole  in  ber  Entfernung  1 


«ig-  34. 


CL 


auf  einanber  aubüben,  fo  ifi  Ar  bie  abfiojjenbe  Äraft, 

r* 

meldjc  fte  wirflid)  auf  einanber  aubüben,  wenn  ihre 
Entfernung  mit  r bejoid>net  wirb. 

25ieÄraft,  Ar,  mit  welcher  ber  Pol  S ben  Pol  s 
r* 

abfiofit,  fann  burch  bie  SJinie  s abargefiellt  werben. 

25er  Pol  N wirft  anjiehenb  auf  s,  unb  5 war  jiefjt 
er  ebenfo  ftarf  an,  wie  S abfiofit,  weil  S unb  N gleich; 
weit  »on  s entfernt  finb;  bie  anjiehenbe  Ärafit  fann 
aifo  burd)  bie  Sinie  sc  bargefiellt  werben.  Pad)  bem 
©efefce  beb  Parallelogrammb  ber  Ärüfte  ergiebt  ftc^  s 6 
alb  Pefultirenbe  ber  beiben  Ärafte  s a unb  s c.  2(ub 
ber  3tef)nlid)feit  ber  25reiecfe N Ss  unb  bsa  aber  ergiebt 
fid)  bie  Proportion 

Ss  : SN  = as  : bs. 


25a  nun  Ss  = r , sa  = 


- JL 


ifi,  fo  geht  jene  Proportion  über  in 


r : 2 / 


wenn  wir  mit  f ben  SBerth  ber  SRefultirenben  bs,  b.  b.  bie  Sotatwirfung  beb 
Plagneten  SN  auf  ben  Pol  s,  unb  mit  / bie  fealbc  ?ange  beb  Piagneten  be* 
Seidjnen;  baraub  ergiebt  fid) 


f = 


n± 

r3 


1) 


25er  P3erth  f,  b.  t).  bie  Sotalwirfung  beb  Plagneten  NS  auf  ben  anbern 
flef>t  alfo  im  umgefebrten  SBerhültnifi  ber  britten  Potenj  »on  r. 

3fi  l febc  flein  im  SBergleid)  ju  r,  fo  ifl  sm  nicht  wefentlid)  uon  sS 
oerfdjieben,  unb  in  biefem  galle  lüfjt  fid)  ber  ©a&  fo  aubfpretben:  25ie  SotaU 
witfung  eineb  Plagneten  in  bie  gerne  muf  ber  britten  Potenj  ber  Entfernung 
proportional  fepn,  wenn  bie  SBirfung  ber  einzelnen  Pole  im  umgefebrten  SJer= 
hültnif  beb  ä&uabratb  ber  Entfernung  abnimmt. 

3 weiter  galt.  5Benn  q bie  .Kraft  ifi,  mit  wtlcbcr  ber  Pol  N ben  Pol 
g{g  35  s aub  ber  Entfernung  1 anjiebt,  fo 

u ifi  feine  anjiebenbe  Äraft  für  bie 

Entfernung  Ns  = wenn 

mit  r bie  Entfernung  ms  unb  mit 
s l bie  b«lbe  ?ünge  beb  Plagneten  NS 
be§eid)net  wirb ; bie  abfiojjenbe  .Kraft  aber,  mit  welcher  S auf  s wirft,  ifi  bem= 


nach 


gleich 


<? 

(r  — If 


SBenn  ns  flein  ifi  im  öergleid)  }u  ber  Entfernung 
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be«  anbern  SRagneten,  fo  fann  man  ohne  merflichen  Sehl«  bie  Dichtung  ber 
beiben  auf  s wirfenben  Ärafte  al«  gleich  unb  red)twinfltg  auf  n s annehmen. 
Demnach  ift  bie  Sotalfraft,  mit  welcher  bet  SRagnet  NS  auf  s wirft, 

" = (t^ö>  - If+v  = ’ K-’r’  ~ <r+,r ’] 

SBenn  man  ( r — <i)—a  nach  bem  binomifd)en  £ebrfa&e  in  einer  Steife  ent* 
wiefett,  fo  fommt 

r-j  _|_  2 r-3/  + 3 r~*  l*  + 4fr5 P. 

©er  2(u«brucf  (r  -(-  l)~a  giebt  eine  gan$  ähnliche  Steife,  welche  ftd)  »on 
biefer  nur  baburch  unterfefeibet , bap  alle  ©lieber,  welche  mit  ungeraben  *Po* 
tenjen  von  l behaftet  finb,  ba«  entgegengefe&te  Seichen  haben,  wenn  man  atfo 
bie  Steife  für  (r  -f-  l)  ~2  abjieft  von  ber  Steife  für  (r  -)-  l)  ~3,  fo  füllt  i — 5 
weg  unb  cbenfo  alle  ©lieber,  welche  mit  geraben  9>oten$cn  von  l behaftet  ftnb, 
wafrenb  ficf  bie  anberen  fummiren,  man  erhalt  auf  biefe  SBeife 

/'  = 4/71 — 3 — )-  8 /3  9 1 — 5 — |-  etc.  = -f-  — -f5  etc. 

ffienn  man  alle  folgenben  ©lieber  ber  Steife  gegen  ba«  er(le  »ernachlüftigt, 
waä  um  fo  mehr  erlaubt  ift,  al«  r im  Vergleich  $u  / wachft,  fo  hat  man  alfo 

P—1±H 

— ■ 

dergleichen  wir  biefen  5Bertf  F mit  bem  für  bie  etffe  ?age  gefunbenen 
üföertf  »on  f,  fo  ergiebt  fid) 

F = 2 f. 

2f(le  oernachlüffigten  ©lieber  haben  jum  Stenner  eine  ^5otenj  »on  r,  welche 
hoher  ift  al«  bie  3te. 

©eben  wir  nun  $u  ben  Scrfucfen  über,  welche  ©auf  anfiellte,  um  $u  jeigen, 
bap  fid)  bie  Jotalwirfung  eine«  SR agneten  in  bie  Seme  wirflich  wie  bie  3te  ^o- 
tenj  feiner  ©ntfernung  »erfilt. 

Sür  ben  ÜRagnet  ns  würbe  ber  SRagnetometerflab  angewanbt,  ben  wir  fchon 
oben  (©eite  16)  fennen  gelernt  haben,  ©üblich  »on  bemfelben  würbe  ein  an* 
berer  ähnlicher  SRagnetftab  fo  gelegt  wie  NS,  Sig-  32,  bap  er  alfo  rechtwinf* 
lig  auf  bem  magnetifchen  ÜReribian  ftanb.  Die  Serbinbung«linie  ber  SRittel* 
punfte  beiber  SRagnete  fiel  mit  bem  magnetifdjen  SReribian  jufammen.  Durch 
bie  Qrinmirfung  be«  ©tabeö  NS  würbe  ba«  SRagnetometer  abgelenft,  unb  ba 
ber  Äblenfung«winfel  flein  ift , fo  fann  man  red)t  gut  bie  ©rope  biefe«  9Bin* 
fei«  für  einSRaap  ber  Jfraft  nehmem,  mit  welcher  ber  SRagnet  NS  ba«2Rag= 
netometer  ju  brefen  ftrebt.  Se$eid)nen  wir  ben  2fblenfung«winfel  mit  t>.  Der 
einer  beflimmten  ©ntfemung  beiber  ©täbe  entfprechenbe  SBertf  »on  v würbe 
jebod)  nicht  burch  einen  derfud),  fonbern  al«  SRittel  au«  4 Serfucfen  befrimmt. 

Sei  ber  Sig-  32  bargejiellten  ?age  wirb  ber  ^)ol  s nach  ber  linfen  ©eite 
hin  abgelenft  werben.  Jtebrt  man  aber  ben  SRagnet  NS  fo  um,  bap  N bat>in 
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ju  liegen  fommt,  wo  jept  S ijt,  unb  S bafjin,  wo  jept  JV  ift,  fo  wirb  eine 
ebenfo  große  Jfblenfung  narf)  ber  rechten  ©eite  erfolgen. 

9tad)bem  bie  2fblentungen  für  bie  beiben  eben  ermähnten  f'agen  ermittelt 
waren,  würbe  bet  SRagnetffab  in  ber  mimlicben  5Beife  in  gleichet  (Entfernung 
norblid)  oon  üRagnetometer  placirt,  unb  jroar  einmal  fo,  bafj  ber  *)>ol  N JfUid), 
unb  bann  fo,  bajj  berfelbe  fPol  wefilid)  lag ; baburep  würbe  ba«  SJtagnctometer 
wieber  einmal  6fflid>  unb  einmal  wefflid)  abgelenft.  Um  ben  SBertf)  oon  v mit 
müglidjfter  ©enauigfeit  ju  bejiimmen,  würbe  ba«  «Dfittcl  au«  biefen  4 S3eob* 
aduungen  genommen. 

E«  würbe  nun  eine  SReifje  folcbet  SBerfudje  für  oerfdjiebene  Entfernungen 
angejfellt;  bie  folgcnbe  Tabelle  entölt  bie  SKefultate  bcrfelben.  3n  ber  erfien 
ßolumne  unter  r ift  immer  bie  Entfernung  ber  2fuffjüngung«are  be«  9)?agneto= 
metere  oon  bem SKittelpunfte  be«  ©tube«  NS  in  SBetern  angegeben,  bie  jweite 
Eolumne  unter  v enthalt  bie  entfpredjenben  2Cblenfungen. 


r 

V 

V 

1 

i,i™ 

1» 

57' 

24,8" 

1,2 

1 

29 

40,5 

1,3 

1 

10 

19,3 

2° 

13' 

51,2 

1,4 

0 

55 

58,9 

1 

47 

28,6 

1,5 

0 

45 

14,3 

1 

27 

19,1 

1,6 

0 

37 

12,2 

1 

12 

7,6 

1,7 

0 

30 

57,9 

1 

0 

9,9 

1,8 

0 

25 

59,5 

0 

50 

52,5 

1,9 

0 

22 

9,2 

0 

43 

21,8 

2,0 

0 

19 

1,6 

0 

37 

16,2 

2,1 

0 

16 

24,7 

0 

32 

4,6 

2,5 

0 

9 

36,1 

0 

18 

51,9 

3,0 

0 

5 

33,7 

0 

11 

0,7 

3,5 

0 

3 

28,9 

0 

6 

56,9 

4,0 

0 

2 

22,2 

0 

4 

35,9 

Eine  jweite  33erfud>öreif>e  würbe  gemad)t,  inbem  man  ben  ablenfenben  ©tab 
in  bie  Sage  NS,  gig.  33,  gegen  ben  SHagnetometerfiab  brachte.  2fud)  bei 
biefer  83erfud)«reil)e  würbe  ber,  jeber  Entfernung  entfpred)enbe  Äblenfungöwinfel 
nid)t  au«  einem,  fonbetn  al«  9Rittel  au«  4 83erfud>en  beffimmt.  S3ei  ber 
gage,  wie  fie  gig.  33  bargeffellt  ijt,  erfjilt  man  eine  wefilicf>e  tfblenfung ; bann 
würbe  ber  9Ragnet  fo  umgefeprt,  bap  N an  bie  ©teile  oon  5 unb  S an  bie 
©teile  oon  N fam ; baburdj  erhielt  man  eine  entfpreepenbe  6fflid>e  2fblenfung. 
9?un  würbe  ber  SSagnet  ebenfo  weit  ofttoÄrt«  oom  SJlagnetometer  placirt,  unb 

3* 
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jwar  würbe  einmal  N nad)  Dffen,  einmal  nacf)  3öeflen  gelehrt,  unb  fo  erhielt 
man  abermals  eine  oftlicbe  unb  eine  meftlidjc  Tfblenfung.  2fuS  ben  4 fo  beob= 
arteten  Äblenfungen  würbe  baS  Mittel  genommen.  2)ie  eben  angeführte 
Tabelle  enthalt  in  ber  brittcn  Eolumne  v1  bie  Mitteltoerthe  ber  'Äblenfungen, 
wie  ffe  bei  biefer  SerfucbSweife  für  bie  oerfdjiebenen  Entfernungen  gefunben 
würben. 

Schon  ein  flüchtiger  Ueberblicf  biefer  Tabelle  jeigt,  baß  für  bie  größeren  Ent* 
fernungen  bie  3af)len  ber  jweiten  Kolumne  fid)  unter  einanber  wirflid)  fcfjr 
nahe  umgetehrt  oerhalten  wie  bie  britten  ^oten^en  ber  entfpredienben  SBerthe 
oon  r.  ©affelbe  ergiebt  fid)  auch,  >™nn  man  bie  fahlen  ber  britten  Eolumne 
mit  benen  ber  erften  ocrgleicht.  3Sir  fehen  barauS,  baß  bie  Sotalwirfung 
eines  Magneten  auf  Entfernungen , bie  einigermaßen  groß  ftnb  gegen  feine 
SDimenfionen , fid)  wirflid)  umgefehrt  ocrßalten,  wie  bie  britten  ^otenjen  biefer 
Entfernungen,  alfo  gerabe  fo,  wie  eS  fid)  als  Folgerung  aus  ber  Annahme  er= 
giebt,  baß  bie  SBirfung  jebeS  ^)oleS  (ober,  beffer  auSgebrücft,  jebeS  magnetifchen 
Elementes)  fid)  umgefehrt  oerhült  wie  baS  Guabrat  ber  Entfernung. 

9fad)  ben  obigen  Entwicfelungen  ifl 

F=2f 

unb  in  ber  Shat  ftnb  bie  Bahlen  ber  britten  Eolumne  ffetS  fefjr  nahe  boppolt 
fo  groß  als  bie  entfprechenben  3af)l«n  ber  jweiten. 

Sie  Serfudje  über  bie  Sotalmirfung  ber  Magnete  laffen  fid)  aud>  ohne 
Magnetometer  nach  ©■  5Beber’S  Angaben  mit  einer  gewöhnlichen  Suf= 
fole,  bie  nur  in  ganje  ©rabe  gctheilt  ifl,  anflellen,  ba  man  nod)  lOtel  ©rabe 
fd)üßen  fann.  £ie  Suffoie  wirb  auf  bie  -Mitte  eines  etwas  breiten  Maaß* 
flabeS  gefeßt,  ber  nur  in  £>ecimeter  getheilt  ju  fepn  braucht.  £)er  Maaßflab 
ifl  1 Meter  lang.  Sei  einer  Serfud)Stcif)e  wirb  ber  Maaßflab  rechtwinflig 
auf  ben  magnetifchen  Meribian  gelegt , wie  gig.  36  jeigt.  2)er  Magnetflab 


gifl.  36. 
\ 


s 


ns,  ben  man  ju  ben  2fblenfungSoerfud)en  anwenbet,  ifl  am  beflen  genau  1 
©ecimeter  lang.  5Bie  il)n  bie  gig.  3G  jeigt,  ifl  bie  Entfernung  feiner  Mitte 
oom  Mittelpunfte  ber  Olabel  450  Millimeter;  außerbem  beobachtete  32 eher 
noch  bie  Äblenfung  für  bie  Entfernungen  350  Millimeter  unb  300  Milli* 
meter.  Es  »erfleht  ftd)  oon  felbft , baß  für  jebe  Entfernung  auf  bie  fdjon  an* 
gegebene  SBeife  4 Serfudje  gemad)t  unb  aus  beren  Ergebniß  baS  Mittel  ge* 
nommen  würbe. 

gür  bie  jweite  Serfud)Sreihe,  gig.  37,  legt  man  ben  Maaßflab  in  bie  9?icf)= 
tung  beS  magnetifchen  MeribianS  unb  ben  ablenfenben  Magneten  rechtwinflig 
auf  benfelben.  2Bieberf>olt  man  nun  bie  Serfudje , fo  wirb  man  finben , baß 
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bie  2fblenfungen  jc|t  fef)r  nahe  f>atb  fo  groß  finb,  als  man  in  ber  erflen  S3er= 
fuchSreihe  für  biefelbc  (Entfernung  gefunben  bjatte. 

gig.  37.  3um  Sehufe  magnetifcher  3ntenfitÄtSbeflimmungen  bat 
SEBeber  bie  2fblenfungen  für  bie  in  gig.  36  bargen 
flellte  2(norbnung  unb  bie  (Entfernungen  450,  350  unb 
300  SRillimeter  beftimmt.  £>ie  33erfud)e  gaben  bie  in 
folgenber  Tabelle  sufammengeflellten  SKcfultate. 


r ] 

V 

lang,  v 

0,45" 

11°  24'  0" 

0,29163 

0.35 

23°  28'  50" 

0,4314 

0,30 

35°  17'  25" 

0,70779 

2?ie  unter  v ftebenben  tfblenfungen  finb  ba«  SRittel  au« 
4 SBerfuchen. 

(Es  «erficht  fleh  «on  felbft,  baß  bie  ©r6ße  ber  tfblenfung 
«on  ber  3nbi»ibualitat  be«  2fblenfung«magneten  abßüngt. 
SBürc  ber  ÜRagnet  ns  fchwüdjer  magnetifirt  geroefen,  fo 
waren  bie  2(bten6ungen  geringer  ausgefallen. 

25iefe  Oiefultate  beflütigen  nun  «ollfommen  unfere  oben 
gemachten  ©djlüffe  über  bie  üotalwirfung  oon  SRagneten. 
91ad>  ben  auf  @.  34  gemachten  (Entwicfelungen  hat  ber 
SEBertb  für  bie  SEotalwirfung  eine«  9J?agneten  bie  gorm 

F = -§-  + 4. 

r3  rJ 


S3ei  ben  ©auf) ’feben  Sferfuchen  war  bie  2fblenfung  fo 
flein,  baß  man  ohne  merflichen  gebier  ben  2fblen?ung«win?el  für  ba«  SfJlaaß 
ber  ablenfenben  Äraft  nehmen  fann,  bei  biefen  23erfuchen  aber  ifl  ber  2fblen= 
fungSwinfel  fo  groß,  baß  man  biefe  Annahme  nicht  mehr  machen  barf.  SEBie 
wir  früher  gefeben  haben , ifl  bie  Äraft,  womit  ber  (EtbmagnetiSmuS  bie  Olabel 
in  ben  magnctifchen  SSReribian  jutütfjubrehen  flrebt,  c . sin.  v;  burch  ein 
ganj  ähnliche«  5Raifonnemcnt  ergiebtfich  aber  auch,  baß,  wennF  ba«  25rebung«* 
moment  ifl,  mit  welchem  ber  JlblenfungSflab  auf  bie  Ofabel  wirft,  wenn  fie 
im  magnetifchen  SReribian  fleht,  baß  al«bann  F . cos.  v ba«  oom  0tabe  hier 
auf  bie  9f abel  wirfenbe  2)rehung«moment  fet> , wenn  bie  Otabel  einen  SBinfel 
t?  mit  bem  magnetifd?en  SReribian  macht,  gür  ben  galt  be«  ©leichgewicht« 
aber  ifl 

c . sin.  v = F . cos.  v. 


unb  barau« 
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F 

— = lang,  v 
F — c . lang.  v. 

woraub  man  erficht,  ba#  bie  ablenfettbe  Äraft  beb  SKagneten  nicf)t  bem  2fblen= 
fungbwinfel,  fonbern  ber  Sangentc  beb  2fblenfung«n?infefg  proportional  ift, 
wir  tonnen  alfo  bic  Sangente  beb  2fblenfungbwinfelb  alb  9J?aag  für  bie  Äraft 
beb  ablentenben  ÜRagneten  anfel)en ; für  bie  Sangente  beb  tfblenfungbwinfdb 
gilt  alfo  auch  2flleb,  wab  oon  ber  ablentenben  Äraft  felbfi  gefagt  würbe,  unb 
wir  haben  alfo 


x 


lang,  v = — + 


JL 

r5' 


3emel)r  nun  r wädift,  beflo  mehr  nähert  fid)  ber  5Berth  oon  tang.  v bem 

X 

SBerthe  — p üRultiplicirt  man  auf  beiben  ©eiten  mit  r3,  fo  fommt 
r3  tang.  v = x + -£5-. 

21ub  biefer  ©leichung  fleht  man,  bag,  wenn  man  bie  Sangente  beb  Xblcnfungb* 
wintelb  mit  ber  britten  ^otenj  ber  Entfernung  multiplicirt,  ein  ^Probuft  her= 
aubtommen  muffe,  weld)eb  (ich  um  fo  mehr  einem  ©ränjwertbe  x nähert,  je  " 
gräger  r wirb,  b.  h-  für  feht  groge  SBerthe  oon  r ift  bab  *Probuft  r3  tang.  v 
fletb  gleich,  wie  ftd>  ber  Sßerth  oon  r auch  änbern  mag.  3e  fleiner  aber  r 

wirb , beflo  mehr  Einflug  befommt  bab  ©lieb  ; für  tleinere  Söerthe  oon  r 

wirb  alfo  auch  ber  SBertl)  beb  ^robufteb  r3  tang.  v ben  ©ränjwerth  X um 
fo  mehr  ubertreffen,  je  fleiner  r ift. 

33ei  ben  eben  angeführten  ©eber’fchen  Serfuchen  ift  nun  r fo  flein, 
bag  eb  noch  einen  fehr  merflichen  Einflug  auf  bab  ^robuft  r3  tang.  t>  aub= 
übt.  2fub  ben  angeführten  SSBeber’fchen  S3?rfud)cn  berechnet  man  folgenbe 
SBerthe  oon  r3  tang.  v. 

0,018374000  für  bie  Entfernung  0,45m 
0,018625000  » » » 0,35 

0,019110000  ..  » » 0,30. 

2Bir  fehen  alfo,  bag  für  tleinere  r jeneb  $>robuft  immer  gräger  wirb. 

§ür  bie  folgenbcn  Seftimmungen  ber  Sntenfctät  beb  Erbmagnetibmub  ift 
eb  oon  ber  grogten  Söichtigfeit , ben  ©ränjwerth  $u  ermitteln,  bem  ftd>  bab 
95robuft  r3  tang.  v immer  mehr  nähert,  je  großer  r wirb. 

Sür  bie  Entfernung  450  üJlillimeter  ift  ber  SBerth  oon  tang.  v gleich 
0,20163,  wenn  wir  alfo  bie  beiben  erfien  ©lieber  im  SBerthe  oon  tang.  v 
berüctfichtigen,  fo  hat  man  bie  ffileichung 


0,20163  = 


x 

0,4  53 


+ 


.7 

0,453 


1) 
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für  bic  Entfernung  300  2Rillimeter  ijl  berSBertf)  oon  tang.  v gleich  0,70779, 
eb  ijl  alfo 


0,70779  = 


2) 


Hub  biefen  beiben  ©leidjungen  idjit  ftcf>  nun  ber  3Berth  oon  x beflimmen, 
man  finbet 


x — 0,017784. 

Dieb  würbe  genau  ber  ©rdnjwerth  ferm , bem  ficf>  bab  ^robuft  r3  taug  v 
um  fo  mehr  ndfjert,  je  großer  r wirb,  wenn  bie  Serfudje  ganj  frei  oon  $8eob: 
adrtungbfehlern  rodren.  3n  biefem  gälte  müfite  man  aud)  genau  benfelben 
ffiertf)  oon  x finben,  wenn  man  ben  erflen  unb  jweiten  Sßerfud)  in  ber  äöeife 
oerbinbet,  wie  wir  eb  eben  für  ben  erflen  unb  britten  getfjan  haben.  gut  bie 
Entfernung  0,35”  ijl  ber  5Bertt)  oon  lang,  v gleich  0,4344 , bieb  giebt  bie 
©leichung 


0,4344  = 


x 


+ 


y 


0,3 53  1 0,355. 

Eombinirt  man  biefe  ©leichung  mit  ber  ©leidjung  1)  fo  fommt 

x = 0,01799. 

Eombinirt  man  auf  biefelbe  SSeife  ben  jweiten  unb  britten  SBerfud),  fo  fommt 
x = 0,01731. 

Den  wahrfcbcinlidjflen  SBcrtf)  oon  x erfjdlt  man,  wenn  man  aub  jenen 
brei  SBertben  bab  SDlittel  nimmt,  man  finbet  auf  biefe  SSeife 

x = 0,017667. 


SBeber  hat  nach  ben  Siegeln  ber  SBahrfdjeinlichfeitbredmung  auf  eine  ge= 
nauere  5Beife  biefen  SBertf)  berechnet  unb  0,01753  gefunben,  wab  mit  unferm 
ÜRefultate  nafje  jufammenfdllt. 

Der  ©rdnjwertf)  oon  r3  tang.  v,  ben  wir  bab  rebucirte  Drefjungb: 
moment  nennen  wollen,  ijl  bie  Sangente  beb  Hblenfungbwinfelb,  um  welchen 
bic  bewegliche  Olabel  burdj  ben  fejlen  ©tab  abgelenft  wirb,  wenn  bie  SRittc 
ber  fRabel  oon  ber  9Ritte  beb  ©tabeb  um  bie  Sdngeneinfjeit,  für  welche  wir 
hier  bab  SRcter  nehmen,  oon  einanber  entfernt  ftnb,  ooraubgefegt,  baj?  bie 
Dimenfionen  ber  beiben  SRagnete  im  Vergleich  ju  biefer  Entfernung  flein 
genug  finb,  wie  eb  bei  ben  oben  betrachteten  SBeber’fdjen  2fblcnfungboct= 
fuchen  in  ber  Sfjat  ber  galt  war. 

58ei  ber  gig.  36  bargeflellten  gegenfeitigen  Sage  ijl  bab  rebucirte  Drefjungb-- 
moment,  alfo  bie  Sangente  beb  SBinfelb,  um  welchen  bie  Slabel  burefj  ben 
um  1 SReter  entfernten  ©tab  abgelenft  wirb,  0,01753;  bei  ber,  gig.  37,  bat: 
gejlellten  gegenfeitigen  Sage  aber  nur  0,00876;  im  erflen  gaUe  ijl  ber  ent= 
fpredjenbe  Hblenfungbwinfel  1°  0'  43",  im  [enteren  30'  21". 
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18  Seftimmunfl  ber  3ntcnfltä't  bc«  ®rbmaflneti«tmi$  itadh  abfolutem 
üJtaaft.  Otachbem  wir  bie  ©efe&e,  welchen  bic  ©irfung  ber  ©tagnete  in  bie 
gerne  folgt,  fennen  gelernt  haben,  fonnen  mir  aud)  ju  ben  Unterfuchungen 
über  bic  83efiimmung  ber  Sntenfitdt  be«  Ecbmagneti«mu«  zurüeftehren. 

Sie  ©cfammtfraft,  welche  auf  eine  in  horizontaler  ©bene- fdjwingcnbe  ©tag: 
netnabel  wirft,  1%  (ich  aus  ben  beobachteten  Sd)wingung«zeiten  nach  ben 
©efefcen  ber  ©enbclbewcgung  berechnen.  3Bie  wir  int  erften  83anbc  gefehen 
haben,  ift  für  ein  einfaches  ©enbel 

t — n 

wo  bie  ffiuchjtaben  t,  n,  I unb  g bie  bort  angegebene  SBebcutung  hoben. 

Söenn  man  mit  einem  phofifchen,  alfo  jufammengefehten  ©enbel  ju  tf>un  hat, 
fo  muf  für  l bie  Sfünge  be«  einfachen  ©enbel«  gefegt  werben , welche«  mit  bem 
fraglichen  phpfifchen  gleiche  Schwingung«bauer  hot-  5öie  33b.  I.  0.  230  ge$eigt 
würbe,  ftnbet  man  aber  biefe  Üüngc,  b.  h-  bic  Entfernung  beo  tfufhüngepunfte« 
com  0<hwingung8punfte  be«  phofifchen  ©enbel«,  wenn  man  bie  Summe  ber 
SrigheiWrnomcnte  aller  materiellen  fünfte  burd)  bie  Summe  ber  (latifchen 
©tomente  ber  Ärafte  bioibirt,  weldje  auf  bie  einzelnen  fünfte  wirfen.  Sezeid): 
nen  wir  bie  Summe  ber  £ragheit«momente  mit  K , bie  jener  ftatifdjen  ©to= 
mente  mit  C,  fo  ift 


-Vi 


Um  bie  Sache  recht  anfdjaulich  zu  machen,  wollen  wir  bie  SBebeutung  ber 
Suchftaben  A'  unb  C noch  oon  einer  anbern  Seite  betrachten.  Sie  Summe 
K ber  Sragheitömomente  ber  einzelnen  materiellen  Sheildjen,  ba«  Üragheit«: 
moment  be«  .Körper«,  ifi  in  ber  2t)at  nicht«  anberö  al«  bie  trage  ©taffe,  bie 
in  ber  Entfernung  1 oom  Srehpunfte  concentrirt  fcpn  müjjte,  um  ber  ®e= 
fammtheit  ber  befchleunigenben  Ärafte,  welche  bie  Sfcillationen  bewirten,  ben* 
felben  SBiberftanb  entgegenzufeben,  wie  e«  bie  trage  ©taffe  be«  .Körper«  wirf: 
lid)  thut.  Sie  Summe  C ber  ftatifdjen  ©tomente  ifl  aber  ebenfo  bic  .Kraft, 
bie  in  ber  Entfernung  1 oom  Srehpunfte  angreifen  müfite,  um  benfclben  Effect 
heroorzubringen , wie  bie  ©efammtheit  aller  Kräfte,  bie  in  oerfchiebenen  Grnt: 
fernungen  angreifen. 

SBenben  wir  nun  unfere  gormel  auf  einen  ©iagnctftab  an,  welcher  in  hori: 
Zontalcr  Ebene  um  eine  oertifale  2fpe  unter  bem  Einfluffe  be«  Erbmngncti«mu« 
ofcillirt.  $ier  ergiebt  ftd>  I au«  ber  ^Beobachtung,  K lüfjt  ftd>  nach  ©rincipien 
ber  ©techanif  berechnen , wenn  ber  Stab  eine  einfache  reguläre  ©ejfalt  hat ; 
man  fann  bemnach  C nach  jener  gormel  beftimmen,  man  ftnbet 


r n'K 
<Mr 

©aujj  wanbte  ju  ben  Sd)wingung«oerfud)en,  bie  er  zur  SBeffimmung  ber 
erbmagnetifchen  Kraft  anftellte,  ba«  fdjoit  befdjriebene  ©tagnetometer  an,  bei 
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QJon  fc«n  (Sefe^ni  unb  ber  Theorie  beä  SJagtieHbmub. 

welchem  Apparate  ber  SRagnetflab  in  einem  mefjtngenen  ©tf)iffchen  liegt,  wel» 
cheb  mitfehwingt.  2>aburd)  ifl  nun  eine  genaue  Berechnung  beb  Srügbeitb* 
momenteb  K unmöglich,  unb  eb  ifl  bebfialb  nothig , bie  ©rofje  burch  ben  ©er= 
fuch  aubjumitteln,  wofür  ©auf  ein  üußerfl  finnreicheb  ©erfahren  angegeben 
hat,  beffen  2lttbeinanberfe|ung  unb  h«t  J“  weit  führen  mürbe.  SB.  SB  e b e r 
bat  einen  ganj  einfachen  Apparat  angegeben,  um  nad)  ber  ©aufj’fchen 
SHethobe  bie  3ntenfitüt  ber  erbmagnetifchen  .Kraft  ju  beftimmen , bet  befonberb 
(Reifenben  unb  folchen  ju  empfehlen  ifl,  bie  ein  SWagnetometer  mit  allem  3u= 
gehür  nicht  anfehaffen  unb  aufflellen  fönnen.  iDer  SRagnetflab , ben  SB e ber 
anwenbet,  ifl  ein  moglichfl  genau  gearbeitete^  ^<ttallelopipeb,  welcfieb  man,  wie 


8tg.  38. 


gig.  38  geigt , in  eine  Keine  >£ülfe  oon 
Rapier  legen  fann,  wenn  man  bie  ©chwim 
gungboerfudje  machen  will.  25a  bie  *Pa= 
pierhülfe  fo  außerorbentlid)  leicht  ifl,  fo 
wirb  burch  fit  bab  berechnete  Srügheitb-- 
moment  nicht  merflich  oerünbert. 

2>er  SRagnetflab , wie  ihn  SB e ber  an= 
wanbte,  war  10,1  Gentimeter  lang,  1,75 
la  (Zentimeter  breit  unb  wog  142  ©ramm 
(eb  ifl  bequem,  wenn  er  genau  10  Genti= 
meter  lang  ifl).  SBie  unb  bie  SRechanif  lehrt,  finbet  man  bab  3xügheitbmo= 
ment  eineb  4feitigen  S5ribmab  in  Bejahung  auf  eine  fefle  Äpe,  welche  burch 
ben  ©djwerpunft  beb  Slribmab  geht  unb  ber  einen  .Kante  parallel  ifl,  nach  ber 


gormcl  K = 


a*_-f  ü* 
12 


p,  wo  a unb  b bie  Bangen  beteiligen  Kanten  bes 


jeidjnen,  welche  nicht  mit  ber  Umbtehungbape  parallel  finb;  p ifl  bab  @ewid)t 
beb  ©tabeb.  gür  SBeber’b  SRagnet  war  a = 10,1  (Zentimeter,  b = 1,75 
Gentimeter,  p = 142  ©rqmni,  eb  ifl  bcmnach 
101*  + 17,5* 


K == 


12 


142  = 1243,36, 


wenn  man  bab  ©ramm  jur  ©ewichtbeinheit  nimmt.  2>er  fragliche  9Ragnet= 
flab  fefct  alfo  einer  jeben  bcfchleunigenben  Kraft,  bie  ihn  um  feine  oertifale 
Äpe  ju  brehen  flrebt,  einen  eben  fo  großen  SBibcrflanb  entgegen,  wie  eine  trüge 
SRaffe  oon  1243,36  ©rammen,  bie  oon  ber  2>rehungbape  um  1 Gentimeter 
entfernt  ifl. 

25ie  25auer  einer  Dfcillation,  alfo  t,  war  für  ben  ©tab  6,67  ©efunben,  eb 
ergiebt  fid>  bemnach 


1243,36  . n* 
g • 6,67* 


0,2812, 


Wenn  man  für  n * feinen  SBerth  9,8696  unb  für  g feinen  SBertf)  980,88 
(Gentimeter)  fegt. 

2>ie  3af}l  0,2812  brüeft  bie  SRenge  ber  ©rantme  aub,  beren  2>rucf  unter 
btt  SBirfung  ber  ©d>were  auf  einen  1 Gentimeter  langen  «£ebel  gleich  ifl  ber 
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Äraft,  mit  welcher  ber  ©rbmagnctiSmuS  ben  ©tab  um  feine  »ertifale  2fpe  ju 
bteben  flrebt , wenn  er  red)twinflig  auf  bem  magnetifchen  ©leribian  jlebt. 

2fuf  biefe  Seife  ijl  fchon  bic  magnetifebe  .Straft , tretcfje  ben  ©tab  befd>leu= 
nigt,  auf  ein  befannteS  ©laaß  jurücfqefübrt.  35amit  ijl  aber  ber  3tt>ccf  noch 
nid)t  erreicht,  man  bat  nod)  feinen  Serth  für  bie  magnetifebe  ©rbfraft,  benn 
baS  SDrebungSmoment  C = 0,2812  ijl  n«jd)  non  berfJiatur  berÜlabel  abb<$n= 
gig.  Süre  ber  ©lagnetiSmuS  beS  ©tabe«  dürfet  ober  fcbwächet  entwicfelt 
gewefen,  fo  würbe  ber  Serth  oon  C großer  ober  fieiner  geworben  fepn;  außer* 
bem  ijl  aber  aud>  C ber  magnetifeben  (Srbfraft  proportional,  es  ift  alfo 

C — TM, 

wenn  T bie  magnetifebe  Grrbfraft  unb  M ben  ©tabmagnetiSmuS  bezeichnet,  cs 
ijl  alfo  für  unfer  SSeifpiel 

T . M = 0,2812. 

Allgemein  auSgebrücft  ift 


TM  — 


n-K 

9? 


1) 


Senn  es  nun  gelingt,  noch  eine  anbere  {Relation  swifeben  ben  ©roßen  T 
unb  M ju  ftnben , wonach  man  eine  jwette  ©leiebung  jwifeben  T unb  M bil* 
ben  fann , fo  läßt  fid)  3/,  alfo  gewiffermaßen  bie  magnetifebe  3nbwibua!ittit 
ber  9label  eliminiren  unb  ein  abfoluter  Scrtb  für  T finben. 

(Sine  folcbe  weitere  SBejiefjung  jwifeben  M unb  T ergiebt  ftch  aber , wenn 
wir  bie  Sirfung  beS  ©rbmagnetiSmuS  auf  eine  bewegliche  9label  mit  berjenigen 
Dergleichen , welche  ber  horizontale  ©lagnetjlab  beroorzubringen  im  ©tanbe  ijl. 

25en  horizontalen  Sbeil  ber  Sirfung , welche  ber  ©rbmagnetiSmuS  auf  eine 
horizontale  ©lagnetnabel  ausübt,  fann  man  als  oon  einem  mit  ber  9tabel  in 
gleicher  f>or«5ontalcr  ©bene  liegenben  ©lagnetjlab  auSgebenb  betrachten,  beffen 
©litte  1 ©leter  weit  oon  ber  ©litte  ber  Stabei  entfernt  ijl.  ©teilen  wir 

uns  etwa  »or,  ber  f>ortjonta(e  Sbeil  ber  magnetifeben  ©rbfraft  gebe  Don 

einem  in  ber  {Richtung  beS  magnetifeben  ©leribianS  liegenben  ©lagnetjlabe  aus, 
welcher  fo  liegt,  baß  bie  finie,  welche  bie  ©litte  ber  9label  mit  ber  ©litte  beS 
©tabeS  »erbinbet,  auf  bem  magnetifeben  ©leribian  red)twinflig  {lebt,  wie  eS 
gig.  39  jeigt,  wo  ns  eine  bewegliche  ©lagnetnabel  US  ben  ©lagnetjlab 
barjlellt,  welcher  ben  horizontalen  Sbf'l  beS  ©rbmagnetiSmuS  »ertritt. 
yj  jig,  39.  jDie  Sirfung  biefeS  ibealen  ©lagnetjlabeS  auf 

I,.  | bie  Stabei  fünnen  wir  nun  Dergleichen  mit  ber 

1 Sirfung,  welche  ber  ©lagnetjlab  auf  biefelbe 

beroorbringt,  beffen  2>rebungSmoment  wir  fo  eben 
fennen  gelernt  hoben,  DorauSgefe&t,  baß  biefer 
©lagnetjlab  unter  gleichen  ÜBerbültniffen  auf  bie 
9label  wirft  wie  ber  ibeale  ©lagnet,  was  ber  gall 
ijl,  wenn  er  gleichfalls  1 ©leter  weit  »on  ber 

©litte  bet  Stabei  in  NS  ftch  beftnbet,  benn  jefet 
» jlrebt  jebet  ber  beiben  ©lagnetjlübe  (IS  unb 
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©ott  ben  ©efefctn  »nb  bcr  Jfifctit  be«  OTagncfiemue. 


NS  bie  9tabel  mit  feiner  Stiftung  parallel  }u  (feilen;  NS  ftrebt  fte  red)t= 
mintlig  auf  ben  magnetifdjen  ©eribian  ju  (teilen,  US  (hebt  fic  in  benfelben 
5urucf5ufuf)ren,  unb  bie  trigonometrifd?e  Sangente  beS  #blenfungön>infelsS  giebt 
un$  baö  93erl)ältnig  ber  .Rräfte  an,  mit  melden  beibe  Stäbe  auf  bie  Otabel 
rcirfen. 

2>er  ficrijontale  Sfjeil  be$  Krbmaqnetiämuö  ober  ber  benfelben  »ertretenbe 
©agnetjiab  1t S bref>t  bie  Otabet  mit  ber  .Rraft  mT,  ber  Stab  NS  wirft 
auf  biefelbe,  nad)  entgegengefe&ter  (Richtung  brefjenb,  mit  ber  .traft  m M,  wenn 
m bas  magnetifdjc  ©oment  ber  9tabel  ns  bejeidjnet,  M unb  T aber  bie  fo 
eben  befprodjene  Söebeutung  Ijaben.  9?un  aber  ifi 


mM  M 
mT  ~ T 


— r^tang.v 


2) 


benn  ba«  rebueirte  25reljnng«moment  r^tang.v  ift  ja  bie  Sangente  be<5  2lb= 
lenfungtoinfelS , welche  ber  Stab  in  ber  bejeidjneten  Sage  bei  1 ©eter  Knt= 
fernung  oon  ber  Otabel  bewirft.  2fu6  ber  Kombination  ber  ©[eidjungen  ’ 

TTfA' 

9* 


TM 


unb 


ergiebt  (td)  aber 


M „ 

-y  = rstang^' 


K 


g r3  fang,  v 


Suchen  wir  nun  für  T einen  3a()lentt>ert£)  ju  erhalten,  gür  ben  ©agnetftab, 
mit  tt>cld)em  ©eher  bie  fd)on  befptod)enen  2fblentungb=  unb  Sdjroingungfi* 
oerfudje  gemacht  fjat,  ergab  fid),  reie  mir  roiffen, 

TM  = 0,2812 a) 

unb  ba$  rebueirte  ©refiungSmoment 


i^tang.v  = 0,00876, 

folglich  aud) 

-y  = 0,00876  b) 

2(u$  ber  Kombination  ber  beiben  ©lcid)ungen  a)  unb  b)  ergiebt  (id)  aber 
T = 5,65. 

©ir  fjaben  je|t  für  T einen  numerifcben  ©ertl)  gefunben,  unb  nun  fommt 
ei  barauf  an , bie  Kinfjeit  genauer  ju  befiniten , auf  welche  ftcf>  biefer  3«f)lcn= 
wert!)  bejiefjt. 

gig.  40.  ©enn  in  einem  ©agnetflabe  ab , gig.  40, 

a bie  Kinf)cit  bei  freien  ©agnetiSmu«  entreicfelt 

ift,  fo  wirb  er  einen  gleid)  ftarf  magnetifdjen 
Stab  cd,  welcher  ftdj  auf  bem  in  ber  ©itte 
b 
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non  ab  errichteten  ^)erpenbifel  beftnbet  unb  beffen  SRittelpunft  1 ÜReter  weit 
nom  SRittelpunfte  be«  Stabe«  ab  entfernt  tff,  au«  ber  in  ber  gigur  40  ange* 
beuteten  Stellung  mit  einer  .Kraft  ju  brehen  flreben,  welche  gleich  ifl  bem 
flatifd>en  SRoment  non  1 ©ramm,  ttseldje«  an  einem  Hebelarm  non  1 Ecnti* 
meter  angreift. 

SBenn  bie  Sntenfttät  be«  horizontalen  Sbeil«  be«  Erbmagneti«mu«  7=5,65 
ifl,  fo  heift  ba«,  ber  Erbmagneti«mu«  wirb  einen  SRagnetflab,  welcher  recht* 
winflig  }um  magnetifchen  SReribian  ftefjt , unb  in  welchem  bie  Einheit  be« 
freien  9Ragneti«mu«  entwicfelt  ifl,  mit  einer  Äraft  brehen,  welche  gleich  ifl  bem 
flatifcheit  SRomente  non  5,65  ©ramm  ben  Hebelarm  1 Eentimeter  angreifenb. 

SBir  haben  oben  gefeben,  bafi  für  ben  ©eber’fchen  S3erfuch«ftab  M T — 
0,2812  ifl.  2?a  nun  T = 5,65,  fo  ifl  für  biefen  Stab  M = 0,0495;  ber 
in  bemfelben  cntmicfelte  freie  2Ragneti«mu«  beträgt  alfo  ^'/joaoo  bon  bemjeni* 
gen,  welchen  wir  jur  Einheit  ber  magnetifchen  .Kraft  genommen  haben. 

£>ie  eben  gemachte  83cflimmung  ber  hotisontalen  Sntenfltät  (,e«  Erbmagne* 
ti«mu«  bcjicht  fich  auf  ©üttingen.  gür  anbere  Srte  wirb  man  anbere  ÜBerthe 
non  T erhalten  unb  swar  mäcbfl  bie  Stärfe  be«  hotijontalen  Sheil«  be«  Erb* 
magneti«mu«  um  fo  mehr,  je  mehr  man  fich  bem  magnetifchen  2fequator 
nähert. 

©aufj  unb  SB  eher  legten  bei  ber  numerifchen  JSeflimmung  ber  horijonta* 
len  Sntenfttat  be«  Erbmagneti«mu«  nach  abfolutem  SRaajje  anbere  Einheiten 
ju  ©runbe,  al«  e«  eben,  be«  leichteren  SBcrflänbniffe«  wegen,  gefchehen  ifl.  3u* 
nächfl  nehmen  fie  ba«  SRilligramm  jur  ®ewicht«einheit  unb  nehmen  ben  2ht* 

. griff«pun?t  1 SRillimeter  weit  non  ber  2>rehung«ape , ferner  beziehen  fte  ba« 
rebucirte  £>rehunq«moment  r3  lang,  v nicht  auf  bie  Entfernung  non  1 SRe* 
ter,  fonbern  auf  bie  non  1 SRillimeter.  £>aburch  wirb  ber  SBerth  non  T 
1000  \/lOmal  Heiner,  e«  ergiebt  fich  al«bann  für  ©öttingen  nach  bergormel 


T n_\  / K u 

~~  t [/  gr3  lang,  v 

ber  SBerth 

T=  0,0179. 

Slun  aber  ifl  bie  3ntenfi5t  ber  Sdjwerfraft  nicht  für  alle  £>rte  ber  Erbe 
berfelbe,  ober,  mit  anberen  SBorten,  ber  in  obiger  ©leichung  norfommenbe 
SBerth  non  g ifl  felbjl  eine  nariable  ©rofic.  Um  nun  T auf  ein  burchau«  ab» 
folute«  SRaaf  jurüchuführen,  ntup  man  flatt  ber  Schwere  eine  anbere  .Kraft* 
einheit  fubflituiren,  unb  jwar  nehmen  jene  ^hbf*^  al«  Einheit  ber  .Kraft  bie* 
jenige  an,  unter  beten  Einflufj  ber  gailraum  ber  erflen  Sefunbe  nicht  g,  fon* 
bern  1 SRillimeter  wäre.  Um  ben  SBerth  non  T auf  biefe  Ärafteinheit  }U  re* 
buciren,  hat  man  nur  bie  ©leichung  1)  noch  mit  \Jg  ju  multipliciren ; e«  er* 
giebt  fich  al«bann 

t=JL \/  K 

t I r3  lang,  v 


Digitized  by  Google 


45 


$oit  btn  ©eft&en  unb  bet  Jfjtorie  beS  SRagnetiSmus. 

SSultiplicirt  man  bcn  9Bertf>  T = 0,0179  mit  \/g~  (</  = 9808  SRillimeter 
für  Sottingen)  fo  ergiebt  ftcb  nach  abfolutem  SKaajj  für  ©üttingen 

T—  1,774. 

9tad>  berfelben  Einheit  war  bie  horisontale  3ntenfitit  beS  ©rbmagnetiSmuS 
im  3af)K  1845  für 

SRünchen  . . . 1,94 

©enf  ....  1,98. 

©ie  bisher  befprochene  »on  SB  e ber  oereinfad)te  S3eobad)tungSmethobe  $ur 
Vetfimmung  ber  horizontalen  Sntenfftüt  beS  (JrbmagnetiSmuS  giebt  SRefultate, 
»eiche  bis  auf  bie  ©rSjie  ber  täglichen  SSariationen  genau  ft'nb. 

©er  oben  ermittelte  SBertf)  »on  T ift  nicht  ber  SBertl)  ber  totalen  3ntenft= 
tät  ber  magnetifchen  ©rbfraft , fonbern  nur  ber  ihrer  horijontalen  (üompofante. 
©ie  3ntenfität  ber  totalen  magnetifchen  ©rbfraft  ift 


cos.  *’ 


»o  für  t ber  SmlinationSwinfel  ju  fe|en  ift. 

SSariationen  ber  3ntenfttät  bc«  ©rbmognetiSnuiö.  ©ie  3ntenfttätl9 
beS  (JrbmagnetiSmuS  hot  ihre  täglichen  SSariationen  gerabe  fo  wie  bie  ©ecli; 
nation  unb  3nelination,  erft  in  neuerer  Seit  aber  hot  man  biefem  für  bie 
Jbeotie  beS  (SrbmagnctiSmuS  fo  wichtigen  (Slemente  eine  grSgere  Äufmerffam= 
feit  gefchenft.  ©auf?  hot  einen  Apparat,  baS  SSifilarmagnetometer,  con* 
jlruirt,  burch  welchen  bie  geringfte  Äenberung  ber  Sntenfität  beS  ©rbmagnetiSs 
mus  nachgewiefen  unb  bem  Äuge  ganj  in  ber  SBeife  ft'chtbar  gemacht  wirb; 

»ie  bie  SSariationen  ber  ©eclinaton  burch  baS  SRagnetometer.  0 

SBenn  eS  uns  auch  ju  weit  führen  würbe,  bie  (Einrichtung  unb  ben  ®e= 
brauch  beS  SSifilarmagnetometerS  »ollftänbig  auSeinanber  ju  fefcen , fo  müffen 
»ir  boch  wenigfienS  baS  ^rincip  fennen  lernen,  auf  welchem  eS  beruht. 

SBir  haben  gefehen , wie  man  mit  hülfe  beS  einfachen  SRagnetometerS  bie 
jntenfltät  beS  ©rbmagnetiSmuS  mit  aufjerorbentiieher  ©enauigfeit  ermitteln 
fann,  biefe  SRethobe  aber  ift  unbrauchbar,  fobalb  eS  fid)  barum  honbelt,  bie 
täglichen  SSariationen  ber  3ntenfität  ju  ermitteln,  ©iefe  SRethobe  jur  58e= 
ttinunung  ber  magnetifchen  3ntenfität  beruht  auf  ber  SSerbinbung  mehrerer 
Operationen,  welche  fämmtlich  eine  nicht  ganj  furje  Seit  in  Änfprud)  nehmen, 
»ihrenb  welcher  (ich  bie  Sntenfität  änbern  fann , man  erhält  auf  biefe  SBeife 
alfo  nur  SRittelwerthe  ber  SntenfTtät,  eS  bleibt  ganj  »erborgen,  ob  unb  welche 
Variationen  fie  währenb  biefer  Seit  erlitten  hot. 

©ie  Schwingungsbauer  eines  SRagnetfiabeS,  beten  genaue  Grrmittelung  na* 
mentlich  eine  etwas  längere  3«it  in  Änfprud)  nimmt,  bient  nur  baju,  mitteU 
barer  SBeife  baS  ©rehungSmoment  ju  befiimmen , welches  bie  erbmagnetifche 
Äraft  bem  Stabe  erteilt,  wenn  er  fleh  nicht  im  magnetifchen  SReribian  beftn- 
bet.  2Rit  ^)ülfe  beS  ©aufj’fchen  SSifilarmagnetometerS  fann  man  biefeS 
©tehungSmoment  auf  birectem  SBege  ohne  ©d>wingungSbeobad)tungen  fdjarf 
beftimmen  unb  feine  SSeränberungen  ficher  unb  fdjneU  mc(fen. 

©enn  ein  Äürper,  welcher  nur  burd)  bie  ©chwerfraft  follicitirt  wirb,  an 
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jwei  gäben  aufgehängt  iff,  fo  beftnbet  er  ftd)  nur  bann  im  ©leichgewichte, 
wenn  bie  beiben  gaben  in  einer  ©bene  liegen , unb  trenn  ber  Sdjwerpunft  be« 
Äürper«  fieh  in  berfelben  ©bene  jmifehen  ber  »erlängerten  SRichtung  bet  beiben 
gäben  beftnbet.  Sobalb  man  aber  ben  Üärper  au«  biefer  ®leid)gewicht«lage 
berau«brcbt,  fo  werben  bie  gäben  gleichfam  fpiralfärmig  gewunben,  woburd)  in 
ihnen  ein  Scftreben  entfteht,  ben  Äorper  in  feine  @leid)gewicht«lage  jurüc^u* 
führen.  Dieöröge  biefer  ridjtenben  Äraft  hängt  »on  ber  Sänge  ber  gäben,  oon  ihrer 
©ntfernung  unb  »on  ber  ©rüge  beb  ©ewichte«  ab,  welche«  fte  ju  tragen  hoben. 

Da«  SSefentliche  bet  ©inrichtung  eine«  SBifilarmagetometerb  ift  au«  gig.  41 


8i#.  41. 


ju  crfehen.  ec'  ift  ein  fogenannter  2or* 
fionefrei«,  welcher  f>ter  aub  jtrei  Scheiben 
befiehl,  »on  benen  bie  untere  ftch  um  ihre 
2fre  breiten  lägt,  wäljrenb  bie  obere  mit 
bem  Spiegel  S unb  ben  2fufbängefäben  in 
unoeränberter  Stellung  bleibt.  Daburd) 
wirb  eb  nun  mäglidj,  bag  man  bem  Schiff* 
d)en  ober  ber  $ülfe,  in  welche  ber  SRagnet* 
flab  eingefchoben  wirb,  jebe  beliebige  Stel* 
lung  geben  fann,  ohne  etwa«  an  ber  2fuf* 
bangung  ui  änbern. 

©in  folcher  2wrfton«frei«  beftnbet  ftd) 
auch  an  bem  einfachen  SRagnetometer ; 
bort  wirb  er  fo  gerichtet,  bag,  wenn  ein 
nicht  magnetifcher  Stab,  etwa  ein  SWef= 
fingfiab,  in  baeS  Schiffchen  eingefchoben 
wirb,  berfelbe  burd?  bie  Sforfton  beb  gaben« 
im  magnetifchen  SRetibian  gehalten  wirb, 
bamit  man  jtcher  fepn  fann,  bag,  wenn 
man  einen  2Äagnetjiab  in  bab  Schiffchen 
einfchiebt,  bie  2orfton  beb  gaben«  fein  83e= 
fireben  jeigt,  ihn  aub  bem  magnetifchen 
SReribian  ju  entfernen. 

Der  Sorftonbfrei«  be«  33ifxlarmagneto= 
meterb  fe»  nun  fo  gebreht,  bag  ein  unmagnt* 
tifcher  Stab,  welcher  in  bie  «£)ülfe  eingefchoben 
ifl,  bei  ber  ©leichgewichtblage  ber  gäben  ftch 
in  bie  Sinie  cd  (gig.  42)  einfieUt,  welche 
einen  mehr  ober  weniger  grogen  SBinfel  mit 
bem  magnetifchen  2Retibian  ab  macht.  Sub* 
flituirt  man  nun  für  ben  nicht  magnetifchen 
Stab  einen  magnetifchen,  fo  wirb  er  ftch  we= 
ber  in  ben  magnetifchen  9Reribian,  noch  in 
bie  Dichtung  cd  fielien,  fonbern  er  wirb  ir> 
genb  eint  Sroifdjenlage  ef  annehmen , welche 
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boit  bem  Berhdltniffe  bcr  richtenben  .Kraft  be«  Grbmagneti«mu«  unb  ber  btr 
gaben  abhangt. 

Die«  ifl  ba«  ^rincip  be«  ©auf’  fdjen  Biftlarmagnetometer«.  Der  9Rag= 
netflab  liegt  in  einem  Schiffchen,  welche«  »on  jwei  17  guf  langen  Stahl* 
trabten  getragen  wirb.  G«  ift  Elle«  fo  eingerichtet,  baf  bie  3wifd)enlnge  e f, 
welche  ber  SRagnctftab  wirtlich  annimmt,  nahe  einen  rechten  ©infei  mit  bem 
magnetifchen  SReribian  macht.  G«  ift  flar,  baf  bie  geringfte  Äenberung  in  ber 
3ntenfTtdt  be«  Gcbmagneti«mu«  bie  ?age  be«  SRagnetftabe«  dnbern  muffe; 
wenn  fte  ftdrfer  wirb , fo  ndf)ert  er  füd)  bem  magnetifchen  SReribian , wenn  fte 
abnimmt,  fo  entfernt  er  fid)  »on  bemfelben.  Da  nun  bie  3ntenfitdt  be«  £rb= 
magneti«mu«  fortwdhrenb  oariirt,  fo  fchwanft  ber  SRagnetfiab  fortwdhrenb  in 
berfelben  ffleife  wie  ber  SRagnetftab  eine«  einfachen  SRagnetomcter« ; bie  33er= 
dnberungen  in  ber  Sage  be«  ©tabe«  werben  auf  biefelbe  ©eife  beobachtet  wie 
beim  SRagnetometer. 

___  ®trtbeilung  bcö  OTaguctiOmn«  unb  Beftimmung  ber  ^ole.  20 

@<bon  beim  Gintauchen  in  Gifenfeilfpdhne  haben  wir  gefefjen,  baf  bie  2fn}iehung 
an  benGnben  eine«  ©tabe«  am  groften  unb  baf  fie  in  feiner  SRitte  gleich  Stullift. 

Da«  ©efefc,  nach  welchem  bie  ©tdrte  ber  magnetifchen  ©irfung  oon  ben 
Gnben  eine«  magnetifchen  ©tabe«  nach  feiner  SRitte  hin  abnimmt,  hat  Gou  = 
lomb  burch  eine  Steife  forgfaltiger  SBerfudje  ermittelt.  Gr  hing  eine  fleine 
ungefähr  7 Linien  lange  fProbirnabel  an  einem  einfachen  ©eibenfaben  auf  unb 
lief  fte  juerfi  nur  unter  bem  Ginfluffe  be«  Grbmagneti«mu«  ofcilliren ; er  nd= 
bette  al«bann  ben  ju  unterfuchenben  ©tab  ber  Stabet  in  »ertifaler  Stidjtung, 
fb  baf  er  (ich  im  magnetifchen  SReribian  ber  Stabei  befanb.  ©enn  er  ben 
Subpol  be«  ©tabe«  bem  Storbpole  ber  Stabei  ndberte,  fo  würben  bie  DfciUa^ 
tionen  befchleunigt,  allein  bie  Söefchleunigung  ber  Stabei  war  ungleich,  je  nach* 

8ig-  43.  bem  oerfchiebene  ©teilen  be«  ©tabe«  ber  Stabei  gegenüber  ftan* 
ben,  bie  Schwingungen  würben  ndmlid)  um  fo  langfamer,  je  mehr 
bie  ber  Stabet  gegenüber  gehaltenen  ©teilen  fleh  ber  SRitte  be« 
SRagnetftabe«  ndferten.  ©enn  bie  SRitte  ber  Stabei  bem  ©tabe 
gegenüber  ftanb,  ofcillirte  bie  Stabei  gerabe  fo  fchnell,  al«  ob  ber 
©tab  gar  nicht  ba  wäre.  2fu«  ber  für  jebe  ©teile  be«  ©tabe« 
beobachteten  @d)wingung«bauer  tonnte  man  auf  bie  ©tdtfe  ihrer 
magnetifchen  ftnjiefung  auf  biefelbe  ©eife  fchliefen,  bie  wir  fchon 
oben  fennen  gelernt  haben. 

Die  Stefultate  feiner  Beobachtungen  laffen  f ich,  wie  S>d-  44, 
f.  f.  ©.,  gefchehen  ift,  grapfifch  barftellen.  G«  ftellt  ma  bie  eine 
•ftdlfte  eine«  SRagnetftabe«  bar,  m ift  feine  SRitte,  a ba«  eine 
Gnbe.  Die  an  oerfd)iebenen  ©teilen  errid)teteten  Drbinaten  finb 
ber  an  biefer  ©teile  beobachteten  magnetifchen  Sntenfftdt  propor* 
tional  nach  einer  beliebigen  Ginheit  aufgetragen.  SRan  fieht,  baf  am  Gnbe  a 
t>ie  3ntenfitdt  am  gröften  ift,  baf  fie  uon  a gegen  bie  SRitte  hi«  anfang« 
f»f)t  rafch  abnimmt  unb  in  ber  SRitte  Stull  wirb.  Die  Äuroe  hat  für  alle 
Stdbe,  beren  Sdnge  mehr  al«  6 bi«  8 Soll  betrügt,  genau  biefelbe  ©eftalt , fo 
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baß  in  ber  Klitte  ein  mehr  ober  weniger  großer  Kaum  fich  befinbet,  für  wel= 
d)en  bie  3ntenfitüt  fo  gut  wie  Kuli  ifl.  <5$  geht  barau«  her»or,  baß  bie  Pole 

aller  Klagnetflübe,  beren  Sänge  mehr 
al«  6 bi«  8 3oll  betrügt  unb  welche 
44.  gleich  |jarj  ^nt)(  jn  Entfemun* 

gen  »on  ben  Enben  liegen;  benn  ba  ein 
pol  nicht«  ifl  al«  ein  2lngriff«punft  bet 
Kefultirenben  aller  eimeinen  anjiehen» 
ben  Ärüfte,  fo  muß  bie  Sage  biefe«  Pole« 
immer  biefelbe  bleiben,  fo  lange  bie  in 
ben  »erfchiebenen  fünften  angreifenben 
ir  a .Kräfte  baffelbe  ©efefc  befolgen. 

13V«  gür  folche  längere  Stabe  hat  C o u = 
lomb  burch  Kcd>nung  gefunben,  baß  bie  Pole  ungefähr  18  Sinien  weit  »on 
ben  Enben  entfernt  liegen.  58ei  fürjeren  ÜÄagnetfläben  beträgt  bie  Entfernung 
ber  Pole  »on  ben  Enben  ungefähr  y3  bet  halben  Sange.  S8ct  einem  3 3oll 
langen  Stabe  werben  alfo  bie  'Pole  etwa«  mehr  al«  6 Linien  »on  ben  Enben 
entfernt  fern. 

25iefe  Kefultate  fe&cn  jebod)  »orau«,  baß  bie  übrigen  Bimenftonen  be«  Sta» 
bc«  im  SJergleid)  ju  feiner  Sänge  fehr  Hein  finb,  baß  fte  eine  ganj  regelmäßige 
©eflalt  haben  unb  baß  fte  ganj  gleidjfürmig  magnetifirt  finb.  SSenn  biefe 
SSebingungen  nicht  erfüllt  finb , laffen  fich  bie  Pole  nicht  mehr  theoretifd)  be> 
flimmen,  man  muß  fie  birect  mit  einer  Probirnabel  fuchen,  wenn  e«  etwa 
barauf  anfommen  follte , ihre  Sage  ju  fennen.  S3ei  rautenförmigen  Kabeln 
liegen  bie  Pole  ber  SP?itte  näher. 

25ie  nach  ben  Enben  eine«  SKagnetflabe«  hin  immer  flärfer  werbenbe  mag= 
netifche  3ntenfität  läßt  fich  ou«  her  93orftcllung,  bie  man  fid)  »on  einem  5Kag= 
net  macht  (Seite  8),  fehr  leid)t  erflüren.  E«  (feile  gig.  45  eine  Keihe  »on 
8ig.  45.  Partifein  »or,  welche  einen  fKagnetflab  bilben.  3n  i<* 
0 bem  Partifel  finb  bie  beiben  gluiba  getrennt  unb  auf 
mDwnmDmmrjw ■"  biefelbe  5Beife  gerichtet.  E«  beftnbe  fid)  nun  in  a ein 

0 5 4 3 2 1 magnetifd)e«  Element,  welche«  mit  bem  2ßagneti«mu« 
ber  fd>warjen  Stellen  »on  gleicher  Katur  ifl.  jDie  eine  Hälfte  be«  mit  1 be» 
jeichneten  Partifeld)en«  jiefjt  e«  an,  bie  anbere  .f)älfte  flößt  e«  ab,  bie  2fnjie= 
hung  ifl  aber  »orherrfd)enb,  weil  bie  weiße  Hälfte  be«  Partifelchen«  1 bem 
Punfte  a näher  liegt.  23ejeid)nen  wir  bie  Kefultirenbe  ber  beiben  .Kräfte,  alfo 
bie  ffnjiehung,  welche  ba«  Partifel  1 al«  ©anje«  auf  a au«übt,  mit  r.  2>a« 
Partifel  2 wirft  ganj  auf  biefelbe  SBeifc  auf  ba«  Element  in  a , nur  ifl  feine 
Sotalmirfung  r'  wegen  ber  größeren  Entfernung  bebeutenb  Heiner.  Koch  Hei’ 
ner  ifl  bie  SBirfung  r"  be«  Partifelchen«  3 auf  ba«  Element  in  a u.  f.  w. 
2)ie  Sotalanjiehung  be«  2Ragnetflabe«  auf  ba«  Element  a läßt  fid)  alfo  burd> 
bie  Summe 

5 = r -f-  r>  -f-  r"  -f-  r"‘  -)-  etc. 
barflellen,  wo  jebe«  folgenbe  ©lieb  immer  fleiner  ifl  al«  ba«  »orhergelwnbe. 
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Sefänbe  fid>  bab  ©lement,  auf  »tjelcftcö  bec  ©tab  roirft,  nidjt  in  a,  fonbern 
in  b,  fo  mürbe  ftd>  bie  SBirfung  bet  beiben  Partifeldjen  1 unb  2 offenbar 
aufheben,  bab  Sfjeildjen  3 iff  bab  erjle,  beffen  fJBirfung  in  58etrad)t  ju  jieljcn 
ifl ; eb  ifi  aber  »on  b fo  rocit  entfernt,  mie  2 von  a;  bie  Äraft,  mit  meiner 
eb  bab  ©lement  in  b anjict)t,  ifi  alfo  ungefähr  gleid)  r\  fitrj,  bie  fjotalroirfung 
beb  ©tabeb  auf  b ifi 

S‘  — r1  -{-  r"  -)-  r'"  -f-  etc. 

2>ag  5'  fdjon  bebeutenb  fteiner  fern  mug  alb  S,  ergiebt  ftd)  baraub,  bajj  man 
ben  ^HJertb  »on  S‘  erfjält,  menn  man  »on  bem  5Bertf>e  »on  S bab  grogte  ©lieb 
ber  Summe,  nämlid)  r,  megnimmt. 

Scfänbe  fid>  bab  magnetifdje  ©lement,  auf  roeldjeb  ber  ©tab  roirft,  in  c, 
fo  mürben  fid)  bie  SBirfungen  »on  l unb  4 , »on  2 unb  3 aufbeben.  2?ab 

Stjeildjen  5 ifi  alfo  geroiffermagen  bab  nad)fie , roeldjeb  auf  c roirft,  unb  feine 

SBirfung  lägt  fid)  burd)  r"  aubbrüefen;  ben  Üotaleffect  beb  ©tabeb  auf  c 
aber  brüeft  bie  9ieif>e 

S"  — r"  4-  r"'  -f-  de. 

aub,  welche  roieber  bebeutenb  fleiner  ifi  alb  S‘.  3n  ber  3Beife  fann  man  nun 

fortfd)liegen  unb  ftnbet  aud)  leicf)t,  bajj  bie  SBirfung  in  ber  SD?itte  beb  ©tabeb 

gleid)  'Jiull  fepn  muffe. 

33 an  SKeeb  bot  unterfud)t,  ob  roofjl  burd)  bie  ganje  fange  beb  Plagnetfla» 
beb  l)inburd)  bie  magnetifdje  Polarität  bet  einzelnen  Partifeldjen  gleid)  flarf, 
ober  ob  fte  in  ber  SWitte  beb  ©tabeb  ober  an  feinen  ©nben  am  flärfjlen  ent» 
roicfelt  ift.  3>n  etroab  »eränberter  gorm  ift  feine  ©d)lugroeife  folgenbe; 

©inb  1,  2,  3,  gig.  46,  eine  9?eif)e  magnetifdjer  Partifelchen,  fo  fann  man 
jtg.  46.  fid)  bie  SBirfung,  roeld)e  jebeb  einjelne  in  ber  gerne 

a b c d f)er»orbringt,  bafjer  rüf)renb  benfen,  bajj  eine  be» 
t " *■"2 m * ' 3 ' * ®ien9c  bet  beiben  magnetifdjen  glüffigfei» 

ten  gerabe  an  ben  entgegengefe&ten  ©nbpunften  eineb 
jeben  Partifelcfjenb  angefjauft  fep.  Statt  beffen  fann  man  fid)  aber  aud)  bie 
entfpredjenben  SRengen  ber  magnetifdjen  gluiba  immer  in  ben  fünften  »et« 
einigt  benfen,  roeld)e  in  ber  2J?itte  jroifdjen  jroei  Partifeldjen  liegen;  eb  mären 
alfo  geroiffermagen  a unb  b bie  Pole  »on  1,  b unb  c bie  »on  2,  c unb  d bie 
»on  3.  3n  a roäre  ber  9?orbmagnetibmub  »on  1,  in  d ber  ©übmagnetibmub 
»on  3;  in  6 fällt  bet  ©übmagnetibmub  »on  1 unb  ber  92orbma,gnctibmub 
»on  2 jufammen.  £>er  97orbmagnetibmub  »on  3 füllt  mit  bem  ©übmagne» 
tibmub  »on  2 auf  ben  Punft  c. 

galten  mir  biefe  23orfhllungbroeife  fefl,  fo  lagt  ftd)  leicf)t  entipicfeln,  roeldje 
©rfdjeinungen  ein  ÜRagnetflab  f>er»orbringen  mug,  je  nadjbem  alle  feine  Par» 
tifeldjen  gleid)  flarf  magnetifd)  ftnb , ober  bie  ‘Polarität  bet  Partifeldjen  »on 
ber  Plitte  ju  ben  ©nben  fjin  }u»  ober  abnimmt.  S3etcad)ten  mir  bie  brei  gälte 
näher. 

1)  bie  magnetifd)e  Polarität  fei)  in  allen  Partifeldjen  ber  ganjen  Sänge  beb 
©tabeb  nad)  gleid)  flarf  entroicfelt,  fo  fleUt  unb  1 gig.  47  (f.  @.)  ben  3u» 
flanb  eineb  fold)en  ©tabeb  bar,  roenn  mir  burd)  bie  aufroärtb  gerichteten  Pfeil» 

ÜSnllet  Doniart’e  8c()rt>.  6.  4te  JCnft.  ®b.  XL  4 
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d>en  ben  (Jtorbs,  burcf)  bie  abwärts  gerichteten  ben  ©ibmagttctigmug  barfielten. 
35a  nun  in  jebem  biefer  fünfte  gleich  oiel  (Rorbmagnetigmug  (bem  Uheilchen 


Big.  47. 


linfg  jugehörig)  unb 
gleich  oiel  ©übmagnes 
tigmug  (bem  3Tf)eiId)en 
red)tg  jugehörig)  jufams 
menfällt,  fo  fann  in 
allen  biefen  fünften 
fein  freier  SRagnetigs 
mu«  Auftreten , unb 
wenn  wir  nur  ben  freien 
üRagnetigmug  berüefs 
fiebrigen,  fo  (teilt  ung  alfo  gig.  47  ben  3u(tanb  beg  ©tabeg  vor.  greier  SRag* 
netigmug  geigt  fid>  nur  an  ben  Gnbfläcben,  im  übrigen  ift  ber  ganjen  fange 
beg  ©tabeg  nach  fein  freier  SRagnetigmug  mehr  »othanben.  6in  fotd)er  SRags 
net  müjjte  alfo  nach  2fu(jen  gerabe  fo  wirfen,  alg  ob  feine  ©nbflarfjen  allein - 
magnetifd)  Waren,  unb  jwar  bie  eine  mit  (Rorbs,  bie  anbere  mit  ©übmagne- 
tigmug  belaben. 

jDa  bieg  nun  bei  magnetifdjen  ©tahljtäben  in  ber  Ufjat  nicht  ber  gall  ift, 
fo  folgt,  bag  eine  folebe  gleichförmige  9Sertf>eilung  ber  freien  magnetifeben  gluiba 
über  ben  ganjen  ©tab  hin  in  ber  3hat  nicht  ftattfinbet. 

2)  5Benn  bie  magnetifd>e  Polarität  ber  Üblichen  in  ber  (Witte  am  fd)roäch* 
ften  entwicfelt  wäre  unb  gegen  bie  <5nben  hin  junäbme,  wie  bieg  in  1 gig. 

Big.  48  48  uerfinnlicht  ift,  fo 

würbe  fid)  eine  95er= 
theilung  beg  freien 
(Wagncrigmug  ergeben, 
wie  ftc  in  2 gig.  48  bars 
gefteUtift.  3n  ber  (Wirte 
beg  (Wagneten  würbe 
ber  freie  (Wagnetigmug 
0 fepn  unb  oon  bort 
gegen  bie  ßnben  ans 
fangg  jus  unb  bann 
wieber  abnehmen,  um 
in  ben  entgegengefe&ten 
(Wagnetigmug  überjus 
gehen;  auf  ber  einen 
<£)älfte  beg  ©tabeg  wäre 
alfo  freier  (Rorbmagnetigmug,  wäl)renb  bie  (5nbftäd>e  fübmagnetifch  ift ; bie  ans 
bere  $älfte  mit  freiem  ©übmagnetigmug  hätte  ein  norbmagnetifdieg  Gnbe. 
(Jine  fo  fonberbare  93ertf)eilung  beg  freien  (Wagnetigmug  finbet  befanntlidi  bei 
normal  magnetiflrten  ©tahlftäben  burdjaug  nid>t  ©tatt. 

3)  (Rehmen  wir  an,  bie  magnetifche  Polarität  ber  Jbeilchen  feo  in  ber  (Wirte 
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am  ftarfften  entwicfelt,  unb  nehme  oon  ba  nach  ben  (Snben  I>trt  ab,  wie  eb  1 
gig.  49  oerfinnlicht,  fo  ergiebt  fiel)  baraub  eine  ÜBcrtheilung  beb  freien  CDiag» 


8>a-  49. 


netibmub,  wie  fie  in  2 
8'8-gig.  49  bargefiellt  iji. 
50-  3n  ber  SRitte  ift  ber 
freie  2Ragnctibmub  eben« 
fallb  0;  oon  ba  wÄdjft 
auf  ber  einen  ©eite  ber 
freie  9?  orbmagnetibmub, 
auf  ber  anbern  ber  freit 
©übmagnetibmub  bib 
an’b  ®nbe. 

Da  bieb  in  ber  Shat 
bie  2frt  ber  Söertheilung 
beb  freien  ÜBagnetibmub 
in  normal  magnetiftr» 
ten  ©tahlfiÄben  ift,  fo 

finb  wir  ju  ber  Annahme  berechtigt,  bap  in  ihnen  bie  magnetifche  ^olaritdt 
ber  $btild)*n  in  ber  SJfitte  ffArfer  entmicfelt  ift,  alb  gegen  bie  Gnben  hin. 

gut  bie  9iid)tigfeit  biefer  21nfid)t  fpridjt  aud)  bie  Sh'itfache,  bap,  wenn  man 
eine  SReibe  oon  ©tahlfiibchen  hinter  einanber  legt,  wie  eb  gig.  50  angebeutet 
ift,  unb  fte  bann  fo  behanbelt,  wie  einen  einjigen  langen  ©tahlftab,  ben  man 
magnetijiren  will,  bap  albbann  nad)  bem  tfubeinanbernehmen  bie  ©tdbehen 
einen  um  fo  fiarferen  SRagnetibmub  jeigen,  je  nilj«  fit  toähwnb  beb  ©frei« 
d>enb  ber  5Ritte  lagen. 


Söierteb  .Kapitel. 

Son  ben  »erfd)iebencn  ?Ötctf)obnt  bee  SRngnctifircns  unb  ben 
Urfacfcen,  tocldjc  bie  (Soercittofraft  mobifteiren. 

Die  üWethobe  vpn  Duhamel  ober  ber  getrennte  ©trid)  befiehl  21 
barin,  bap  man  jwei  fiarfe  ÜRagnetbünbcl  oon  ber  2frt,  wie  fie  gig.  51  bar» 

8ig-  51. 

*3»  m » 
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gefldlt  fi'nb , fc  legt,  bafi  bi«  ffre  beet  einen  SJünbels  in  bie  Söerlangerung  ber 
’Äpe  beS  anbern  ;u  liegen  fommt , unb  bafi  bie  entgegengefebten  'Pole  einanber 
$ugcfef>rt  finb,  wie  man  gig.  52  fleht,  wo  f ben  einen  Pol  beS  einen  Sünbel», 
52.  f‘  ben  ungleichnamigen  beS  an* 

bern  barflellt.  2>ie  }u  magneti* 
firenbe  9?abol  legt  man  nun  fo, 
wie  man  in  ber  gig.  52  fiebt, 
unb  unterftü&t  fie  in  ber  Pfitte 
nod>  bureb  ein  ^ol^ftücf  l,  auf 
welchem  man  fie  auch  noch  befe* 
fligen  fann,  bamit  feine  föerrücfung  möglich  ifi.  9fun  nimmt  man  bie  bei* 
ben  Streicbmagnete  g unb  g‘,  ben  einen  in  bie  rechte,  ben  anbern  in  bie  linfe 
«£>anb,  fegt  fie  25  bi»  30  öirab  gegen  bie  «horizontale  geneigt  in  ber  Pfitte 
bes  ju  magnetifirenben  Stabe»  auf,  (Treicbt  aisbann  mit  langfamer  regelmdjii* 
get  Bewegung  oon  ber  Pfitte  aus  gegen  bie  Cfnben,  fo  bafi  bie  Pfagnctbünbel 
g unb  g‘  gleichzeitig  an  ben  entgegengefeijten  Grnben  ber  Pabel  anfommen, 
hier  f>ebt  man  fie  ab,  fefct  wieber  in  ber  Pfitte  auf  unb  wieberholt  bann  baf* 
felbe  Verfahren  mehrere  PfaL  6»  oerficht  (ich  oon  felbft,  ba§  bie  Streich* 
magnete  bie  Pabel  mit  bemjenigen  Pol  berühren  muffen,  nadi  welchem  man  fie 
hinführt-  £>iefe  Pfetfobe  ifi  befonberS  geeignet,  um  Pfagnetnabeln  für  33uf* 
folen  ober  Staflfiabe,  welche  nicht  mehr  als  4 bis  5 Pfillimeter  biif  finb,  re* 
gelmdfig  unb  oollfftinbig  ju  magnetifiren. 

22  ©ad  ©erfahren  oon  Prpiniie  ober  bet  ©pppclftrich  ifi  anjuwen* 
ben,  wenn  bie  Stablfiabe  mehr  als  4 bis  5 Pfillimeter  bief  finb,  benn  für 
gig.  53.  biefe  ifi  bie  oben  befebriebene  Pfe* 

tbobe  unjureichenb.  25er  3Dop= 
pelftrid)  wirb  folgenbermapen  au»= 
geführt.  Pfan  legt  ben  ju  mag* 
netifirenben  Stab  auf  biefelbe 
Pfeife  jwifchen  zwei  Pfagnetbün* 
bei  wie  bei  25uhamel’S  Pfe* 
thobe  unb  fefct  aud)  bie  beiben  Streichmagnete  auf  biefelbe  Pfeife  in  ber  Pfitte 
auf,  nur  giebt  man  ihnen  eine  noch  geneigtere  Stellung,  fo  baf  fie  nur  einen 
PJinfel  oon  15  bis  20  ©rab  mit  ber  horizontalen  machen.  Iflsbann  ftreicht 
man  mit  ihnen  nicht  nach  ben  entgegengefefcten  Polen , fonbern  man  bewegt 
beibe  nad)  bemfelben  Stabenbe  hin,  aisbann  jurücf  ben  ganzen  Stab  entlang. 
Pachbem  man  fie  auf  biefe  Pfeife  zufammen  hinldnglich  oft  über  ben  Pfagnet 
hin  unb  her  geführt  bat,  hebt  man  fie  oon  ber  Pfitte  beS  Stabes  wieber  ab. 
Um  biefe  Operationen  bequemer  zu  bewerffielligen,  fann  man  bie  beiben  Streich* 
magnete  auf  einer  2frt  25reiecf  oon  holz  ober  Pfeffing  befefiigen ; auf  jeben 
gall  aber  muf  zmifefen  ben  unteren  Grnben  ber  Streicbmagnete  ein  3wifd>en= 
raum  oon  5 bis  6 Pfillimetern  fepn,  ben  man  am  beflen  bureb  ein  Stücfcfen 
holz»  Pfeffing  ober  Sflei  fiebert,  welches  in  unferer  gigur  burd)  l bezeichnet  ifi. 
25er  25oppclfiticb  giebt  einen  ftarfen  PfagnetiSmuS ; er  barf  aber  z“«' 
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SWagnetifiren  oon  9?abeln  für  SBuPoIen  unb  Stäbe , welche  ju  genauen  Unter; 
fudmngen  bienen  feilen,  nicht  angeroenbet  werben,  weil  er  faff  immer  ungleich 
Parte  ^)ele  giebt  unb  leicht  golgepunfte  Beranlaßt. 

Der  Snttigungevuuft.  Die  Quantität  beb  ©agnetibmus,  welche  einem  23 
Aörper  mitgetheilt  «erben  fann , bängt  fietet  oon  ber  Stätte  ber  Streicpmag; 
nete  ab,  bie  Quantität  beb  ©agnetibmub  aber,  welche  ein  Aörper  behält,  f>at 
eine  ©ränje,  welche  man  ben  Sättigungbpunft  nennt,  ©ine  Pfabel  j.93., 
welche  nur  100  Schwingungen  in  100  Sefunben  niad)t,  wenn  man  pe  mit 
fchwachen  Stäben  magnetiprt,  wirb  fepon  in  90,  80,  70  u.  f.  w.  Sefunben 
100  Schwingungen  machen,  wenn  man  pe  ftärfer  magnetiprt.  ©enn  man 
aber  fehr  Parf  magnetiprt  f>at,  fo  fann  ob  fomnten,  baß  gleich  nach  ber  Dpe; 
ration  bie  Ofabel  einen  pärferen  ©agnetibmub  jeigt,  alb  fpäter,  baß  pe  alfo 
einen  Sptil  ipreb  ©agnetibmub  wieber  oerliert.  ©enn  bie  magnetifepe  3n= 
tenptät  unter  einer  gewifien  ©ränje  bleibt,  welcher  5.  33.  100  Schwingungen 
in  40  Sefunben  entfpreeben,  behält  bie  9?abel  ihren  3uPanb  unoeränbert,  b.  h- 
nach  ©onaten  unb  fahren  macht  pe  auch  noch  100  Schwingungen  in  40 
Sefunben.  ©enn  man  aber  biefer  97abel  eine  größere  3ntenptät  mitgetheilt 
hätte,  fo  baß  pe  gleich  nach  bem  ©agnetipren  100  Schwingungen  in  30  ober 
20  Sefunben  gemacht  hätte,  fo  würbe  ihre  Stärfe  rafch  bib  ju  bem  fünfte 
abnehmen,  wo  pe  wieber  100  Schwingungen  in  40  Sefunben  macht,  unb 
biefe  ©ränje  ip  ber  Sättigungbpunft.  6b  ip  flar,  baß  ber  Sättigungbpunft 
einer  Ofabel  ober  eineb  Stabeb  nur  Bon  ihrer  ©oercitiufraft  unb  nicht  oon  ber 
Stärfe  ber  ©agnetpäbe  abhängt,  bie  man  jum  ©agnetipten  anwenbet. 

Um  ju  erfennen,  ob  eine  fftabel  bib  jum  Sättigungbpunfte  magnetiprt  fep, 
bat  man  fein  anbereb  ©ittel,  alb  pe  mit  pärferen  ©agneten  in  bemfelben 
Sinne  oon  9?euem  ju  magnetipren.  ©enn  pe  baburd)  bleibenb  pärfer  wirb, 
fo  war  pe  nicht  bib  jur  Sättigung  magnetiprt. 

©an  fönnte  oielleicht  glauben , bafj  man  burch  fortgefepteb  Streichen  eine 
©agnetnabel  beliebig  oerpärfen  fönne;  aber  über  eine  gemiffe  Tfnjapl  Bon 
Stridjen  hinaub  hilft  «in  fernereb  Streichen  nichtb  mehr,  unb  biefe  ©ränje 
wirb  erreicht,  wenn  ber  ©iberPaitb  ber  ©oercitiofraft  ber  jerfefeenben  Äraft  beb 
preichenben  Magneten  gleich  iP. 

©enn  man  »ine  Parf  magnetiprte  9fabel  mit  phwachen  ©agneten  Preicht, 
fo  nerliert  pe  wieber  oon  ihrer  Stärfe. 

Sinflnp  br«  öärttw«  auf  bie  (?o£rciti»?raft.  Den  größten  >£ärte;  24 
grab  giebt  man  bem  Stahle  baburd),  baß  man  ihn  hfll=rotbglühcnb  macht  unb 
bann  rafch  in  faltem  ©aftcr  ablöfcht.  ©ancpmal  löfd)t  man  ben  Stahl  auch 
in  Del,  SeifenmaPer,  Quecfplber  u.  f.  w.  ab.  Die  23crfd)iebrnbeit  biefer  ©e; 
tpoben  fcheint  aber  feinen  ©influß  auf  bie  ©oercitiofraft  beb  Stahlcb  ju  haben- 

Dab  ÄnlaPen  beb  Staplb  gefcpiebt  baburd),  baß  man  ben  glabparten  Stahl 
über  Sohlen  allmälig  erwärmt.  3t  mef>r  nun  bie  ^)i|e  peigt,  bepo  mehr  Ber; 
liert  pd)  bie  urfprüngliche  $ärte  unb  Sptöbigfeit.  33ei  bem  allmäligen  ©r-- 
wärmen  nimmt  ber  Stahl  auf  feinet  Dberpäcpe  brillante  garben  an,  welche, 
in  regelmäßiger  Drbnung  auf  einanber  folgenb,  peptbar  werben  wie  bie  Sem; 
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peratur  fieigt.  Suerft  gebt  bi*  natürliche  SRetalifarbe  in  firohgelb  über,  bei 
junehmenber  .fji&e  wirb  fie  orange,  bun felo ränge,  »iolettroth,  bann 
lebhaft  blau,  worauf  ein  lebhafte*  grünlich  blau,  bie  53 afferfarbe , 
folgt.  Cie  erfle  biefer  Nuancen  entfprid)t  ungefähr  einet  Temperatur  oon 
200°,  bie  lebte,  bie  5BafTerfarbe,  einer  Temperatur  oon  450°.  S3ei  noch  wei* 
terem  ßrwärmen  gebt  bie  garb*  in  bunfelrotb  unbbannin  belieb  f i r fd> * 
r o t b über,  wobei  fid>  bann  bei  langfamem  ßrfalten  alle  >£ärt e oerliert. 

3e  härter  ber  0tahl  ifi,  befio  grifjer  ifi  feine  ßoercitiofraft,  befio  febwieriger 
ifi  eb,  ibn  $u  magnetiftren,  befio  mebr  aber  ifi  er  auch  geeignet,  ben  ihm  ein» 
mal  ertbeilten  ffJiagnetibmub  jurücfjuhalten.  gür  barte  0tahlfiäbe  liegt  alfo 
ber  0ättigungbpunft  höher  alb  bei  weicheren. 

Um  febc  flarfe  ÜRagnetfiäbe  $u  machen,  mu§  man  bemnacb  ben  0tabl  müg» 
lidjft  hart  nehmen,  b.  b-  nur  fo  weit  angelaffen , baj?  er  nicht  allgu  fpröbe  ifi. 
3n  früheren  Seiten,  wo  man  jum  ÜRagnetifiren  nur  0tablmagnete  anwanbte, 
hatte  bab  SRagnetifircn  bitter  0tahlfiäbe  große  0cbwierigfeiten , weil  bie  »er» 
hältnißmäfiig  fdtmadjen  magnetiftrenben  .Kräfte,  bie  man  anwenben  fonnte, 
nicht  hinreichten,  bie  ftarfe  ßoercitiofraft  hinlänglich  ju  überwinben,  um  eine 
bebeutenbe  magnctifche  93ertheilung  im  0tahlfiab  $u  bewirfen;  beöhalb  wählte 
man  früher  für  0tablmagnete  auch  ftärfer  angelaffene  0tahlfiäbe,  unb  jwar 
meifienb  bib  jum  S3lau  (wie  bie  Ubrfebern)  angelaffen. 

3*bt  liefert  unb  ber  ßleftromagnetibmub  5Kittel,  felbfl  bie  härtefien  0tahl= 
fiäbe  bib  ju  ihrem  0ättigungbpunfte  ju  magnetiftren.  Cie  0d)wierigfeit, 
welche  bei  ber  CarfieUung  fehr  fräftiger  SRagnete  ju  überwinben  ifi,  liegt  alfo 
gegenwärtig  nur  nod)  in  ber  0tahlbereitung,  feinebwegb  in  ber  SÜRagnetifi» 
rungbmethobe. 

ßin  5Raafi  für  bie  0tär(e  beb  SfRagnctibmub  in  einem  0tahlfiabe  liefert 
unb  bie  ifblenfung,  weld)e  er  an  einer  5Ragnetnabel  aub  einer  gewiffen  ßnt= 
fernung  heroor^ubringen  oermag,  ober  auch  bie  0d)wingungbbauer  beffelben. 
•£>äcfet  in  (Rürnberg,  welchem  eb  gelungen  ifi,  äujicrfl  fräftige  üRagnetfiäbe 
herjufiellen , hdt  zahlreiche  53erfud)e  über  bie  0d>wingungbbauer  oon  0täben 
angeflellt,  welche  bib  ju  ihrem  0ättigungbpunft  magnetiflrt  ftnb,  unb  gefun» 
ben,  bafj  fie  ftd)  n ad)  ber  empirifchen  gormel 

T=cJP  s/T. 

berechnen  lägt,  in  welcher  T bie  0d)wingungbbau:r  in  0efunben,  P bab  ®e= 
widjt  in  ?oth*n,  unb  L bie  ?änge  ber  SRagnetfiäbe  in  Sollen,  c aber  einen 
confianten  gactor  bezeichnet , welcher  oon  ber  0tärfe  beb  SRaqnetibmub  ab» 
hängt,  gür  bie  oon  ihm  gemachten  9Ragnetfiäbe  fanb  er  c = 2,67.  Ciegt 
ber  0ättigungbpunft  tiefer,  fo  wirb  ber  gactor  c grüffer.  S3ci  fpäter  gemachten 
SRagnetfiäben  brachte  «£)äcfer  ben  gactor  c bib  auf  2,35  herunter. 

Ciefe  gormel  giebt  unb  einen  ifnhaltbpunft,  um  bie  0tär!e  beb  9Ragnetib» 
mub  in  einem  0tahlflabe  ju  beurtheilen.  gür  einen  12  3oll  langen,  11  ?otf> 
fchweren  SfRagnetfiab  berechnet  man  aub  obiger  gormel  für  ben  gactorc=  2,67 


Digitized  by  Google 


®on  ben  Berfdjiebenen  ®!etbobeit  tii  SRagnctijiren*.  ir.  55 

ben  SBerth  T — 8,95  ©efunben.  ©efefct  nun , man  habe  für  einen  Stab 
ber  angegebenen  25imen(Toncn  bie  ©chwingungetbauer  g(eid>  12  ©efunben  ge* 
funben , fo  folgt  barau« , bap  fein  2J?agnetiSmuct  noch  jiemlich  toeit  »on  bem 
een  e£>äcfer  erreichten  ©attigungOpunft  entfernt  iff. 

2>ian  fleht  au«  obiger  gormel,  bap  bie  @d)wingung«bauer  »on  2Jlagnetjlä= 
ben,  melche  bib  jum  ©ättigungbpunft  magnetifirt  flnb,  bei  gleichen  Sängen  noch 
»on  ber  5Xajfe,  alfo  »om  jDurchmejfer  abhängt.  3«  biefer  fie  finb , bcfJo  lang» 
famer  fehwingen  fie.  — SBäre  in  einem  biefen  ©tabe  in  jebem  fünfte  ber 
SJfagnetibmub  eben  fo  flarf  entwicfelt,  alb  in  einem  bünnen,  fo  müjjte  bie 
©d>roingungbbauer  »on  ben  3Dimen(ionen  beb  Q.uerfchnitt$  beb  ©tabeb  unab= 
hängig  fepn.  2)a  nun  aber  bie  biefen  ©täbe  langfamer  fdjwingen,  fo  folgt, 
bap  in  einem  bünnen  ©taljljlabe  eine  »erhältnipmäpig  toeit  flärtere  Gfntwide* 
tung  beb  freien  ÜRagnetibmub  möglich  ift,  alb  in  einem  bieferen. 

25amit  fleht  nun  auch  folgenbe  Qfrfd>einung  in  3ufammenhang.  ©in  2Rag= 
neti'tab  tn,  gig.  36,  bringt  eine  beflimmte  2lblenfung  ber  S3uffolennabel  her» 

»or.  9Birb  nun  noch  ein  jweiter,  bem  erfleren  ganj  gleicher  unb  gleich 
magnetifhet  Stahlflab  an’b  anbere  Qrnbe  beb  SDlaapflabe«  gelegt,  fo  loirb  bie 
2(blenfung  naheju  »erboppelt  (bie  Sangente  bes  'tfblcnfungbroinfelb  ifl  jc&t  bop* 
pelt  fo  grop,  alb  oorher).  25ie  Sßirfung  ber  beiben  SJlagnetfläbe  ifl  h‘cc  bie 
jweifacbe  von  ber  eineb  einzigen. 

Segt  man  aber  ben  jweiten  SfRagnetflab  auf  ben  erfien , fo  bap  bie  gleichna* 
migen  'Pole  auf  einanber  fallen , bap  man  alfo  gewiffermapen  einen  SSJlagnet* 

(lab  »on  boppeltem  JQuerfchnitt  hat,  fo  ifl  nun  bie  äBirfung  ber  beiben  ©täbe 
jufammen  bei  weitem  nid)t  boppelt  fo  grop  alb  bie  eineb  einigen. 

25er  ©runb  baoon  ijl  fcfjr  leidjt  ju  überfehen.  3eber  ©tab  hat,  wenn  beibe 
mit  gleichnamigen  'Polen  auf  einanber  gelegt  werben,  ein  SBeflreben,  bie  Pola- 
rität beb  anbern  umjufehren.  ©ine  fold>e  Umfehrung  finbet  nun  freilich  nicht 
Statt,  jeber  ber  beiben  ©täbe  fchmädjt  aber  wenigjlenb  ben  9J?agnetibmub  beb 
anbern. 

2Sie  ftch  aber  h'fr  bie  beiben  SRagnetfläbchen  gegen  einanber  »erhalten,  fo 
»erhalten  ftd>  in  einem  SRagnetjlab  jwei  nebencinanber  liegenbe  Sängbflreifen, 
eb  ijl  alfo  flar,  bap  man  einen  ©tahljlab  »on  gröperem  jQuerfchnitt  nicht  bib 
ju  berfelben  ®rän$e  magnetifiren  fann,  wie  in  einem  bünneren. 

(Sinflu#  brr  $Bdrmc  auf  brn  iülagnetlOniii«.  5öir  haben  fdjon  ge*  25 
fehen,  bap  ein  natürlicher  SRagnet  fowohl  wie  ein  fünjllid)er  feinen  9Ragnetib= 
mub  »ollfiänbig  »erliert,  wenn  man  ihn  bib  jum  SBeipglühen  erhifct;  b.  t>. 
nach  bem  ©rfalten  bemerft  man  an  ihm  burdjaub  feine  magnetifchen  ©igen= 
fchaften  mehr.  2>iefe  ^Beobachtung  ijl  fdjon  »on  ©ilbert  gemacht  worben. 
2)aburch  »edieren  aber  bie  .Körper  bie  ©igenfehaft  nicht , wiebet  magnetifd)  ju 
werben,  wenn  man  man  fie  burd)  bie  befannten  SBerfahtungbarten  wieber  mag* 
netifirt.  3hre  6oerciti»fraft  ijl  jebod)  geänbert;  bie  ber  natürlichen  SRagnete 
nimmt  ab,  ohne  bap  man  im  ©tanbe  ijl,  fie  in  ihrer  urfprünglichen  ©tärfe 
wieber  herjuflellen,  bie  ber  fünfllichen  5J?agnele  ijl  ganj  jerflört,  läpt  fich  aber 
burch  neue«  gärten  »ollfommen  wieber  herjlellen. 
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25ic  Sßicbemreinigung  bcr  getrennten  magnctifdien  gluiba  gefcbiebt  nicht 
auf  einmal  bei  bec  Stotbglübbibe,  fonbern  nach  unb  nad)  in  bem  SBaaße  alb 
bie  Temperatur  fteigt.  Um  ft'cb  baoon  ;u  überzeugen,  nehme  man  einen  9J?ag: 
nctftab,  bcffcn  ©tarfe  man  burd)  bie  Cfcillationbbaucr  befiimmt;  man  erbi^e 
ibn  nacbeinanber  bib  ju  »crfd)iebenen  SBArmegraben  unb  laffe  ibn  jebebmal 
n>ieber  erhalten.  $at  man  ibn  $.  B.  bib  100°  erwärmt,  fo  wirb  er  nach  bem 
Erhalten  langfamer  ofcilliren  alb  »orber.  Erwürmt  man  ihn  bann  bib  auf 
200°,  fo  wirb  man  finben,  baß  fein  SRagnetibmub  roieber  abgenommen  bat 
u.  f.  w. 

.fiupffer  bat  bcmcrht,  baß  man  einen  ÜHagnet  längere  3eit  einer  be= 
ftimmten  Temperatur  aubfefcen  muß,  wenn  er  allen  SRagnetibmub  verlieren 
foU , ben  er  bei  biefet  Temperatur  überhaupt  »erlieren  fann.  Eine  SDfagnetna* 
bei  z-  58.,  welche  mebrmalb  nad)  einanoer  10  SWinutcn  lang  in  fodjenbrt 
SBaffcr  gcflccft  würbe,  oerlor  erft  nad)  6 Eintauchungen  ihren  QKagnctibmub, 
fowcit  eb  für  biefe  Temperatur  möglich  war.  Um  200  ©diwingungen  ;u  ma= 
d)cn,  brauchte  fie  »or  bem  erficn  Eintauchen  578  ©chunben,  nach  bem  erften 
Eintauchen  637",  nad)  bem  zweiten  642",  nach  bem  britten  645",  nad)  bem 
üiertcn  647",  nach  bem  fünften  650",  nad)  bem  fechbten  652"  unb  nach  bem 
Itebenten  Eintauchen  enblicb  wieber  652  ©chunben. 

Ein  9Wagnet,  bib  zu  bfUer  Oiotbglübbiße  crwArmt,  »erliert  feinen  SERagne* 
tibmub  fo  »ollftAnbig,  baji  er  ficb  gegen  Eifen,  gegen  einen  anbern  SWagneten 
ganj  inbifferent  oerbalt.  Ebenfo  wirb  auch  glübenbeb  Eifen  »on  einem  33?ag= 
net  nicht  mehr  angezogen.  Bei  bem  Eifen  giebt  eb  alfo  eine  Temperatur: 
gtünze,  über  welche  b»naub  eb  für  ben  Einfluß  beb  SRagnctibmub  unempfAng: 
lief»  ijt. 

£>ic  Betrachtung  btefer  magnetifchen  ©rAnze  führt  unb  auf  ben  ©ebanhen, 
baß  eb  aud)  für  anbere  Üörpcr  eine  foldje  magnetifebe  ©rAnze  geben  honne, 
unb  in  ber  Tbat  bat  bcr  Berfud)  biefe  Entartung  beffAtigt,  eb  bat  ftd)  er: 
geben : 

1 ) baß  für  Ä o b a 1 1 biefe  ©rAnztcmpcratur  noch  weit  über  ber  Söeißglüb: 
bibe  liegen  müffe,  benn  in  ben  hoebften  Temperaturen,  welchen  man  bab  Äo: 
halt  aubfeßte,  fanb  man  eb  noch  magnetifcb; 

2)  baß  bie  magnetifebe  ©ranze  beb  Ebro  mb  ettoab  unter  ber  Temperatur 
beb  2>unhelrotbglübenb  liege; 

3)  baß  bie  magnetifebe  ©ranze  beb  9licfelb  ungefAbr  bei  350°,  b.  h-  in 
ber  9?abe  beb  ©d)meljpunfteb  beb  3infb  liegt; 

4)  baß  bie  magnetifebe  ©rAnze  beb  Braunjteinb  20  bib  25°  über  9hitl 
liegt. 

26  ©influ£  beb  Sid»ttb  auf  ben  ffltagnetiämub.  SRoricbini  war  bet 
Erfte,  welcher  behauptete,  baß  bie  oiolettcn  ©trablen  unb  biejenigen,  welche 
bem  »ioletten  Enbe  beb  ©pectrumb  nabe  liegen,  im  ©tanbe  flnb , ©tablnabeln 
magnetifcb  zu  machen.  Biele,  welche  ben  Berfud)  machten,  fanben  9Roricf)i: 
ni’b  Behauptung  nicht  befiAtigt,  bod)  ijf  jeßt  bie  erwähnte  gifjigfett  beb  »io: 
letten  Sichte,  ©tablnabeln  zu  magnetifiren,  burd)  Cab»  ©ommeroille  außer 
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3weifel  gefefct.  ©enn  ber  Serfuch  gelingen  foll,  fo  barf  man  nicht  bie 
ganje  9?abel  ber  ©irfung  ber  oioletten  Strahlen  be«  pri«matifchen  Silbe« 
auSfefcen,  fonbern  nur  biejenige  ^alfte,  welche  jum  fJlorbpol  werben  foll,  $u 
welchem  3wetfe  man  bie  anbere  $dlfte  mit  Rapier  oerbecft.  Sei  biefer  Sors 
ficht  werben  bie  fabeln  in  einigen  ©tunben  magnetifd). 

2>ie  blauen  unb  grünen  ©tragen  be«  Spectrum«  bringen  biefelbe  ©irfung 
betoor,  wie  bie  «ioletten,  nur  in  geringerem  @rabe : bie  gelben,  orangefarbigen 
unb  rothen  ftnb  wirfungslo«,  felbfi  bei  breitdgiger  gortfefcung  ber  Serfuche. 

tfuch  fRabeln,  welche  fjalbbebecft  unter  ein  mit  Äobalt  blau  ober  grün  ge> 
färbte«  @la«  gelegt  unb  bann  ber  Sinwirfung  be«  Sonnenlicht«  au«gefe&t  wurs 
ben,  erhielten  magnetifche  (Sigenfchaften.  2>iefelbe  ©irfung  erhdlt  man,  wenn 
man  eine  9fabel  jur  Hälfte  mit  einem  grünen  ober  blauen  Sanbe  umwitfelt 
bem  2age«Udite  aubfetst. 

??ntiirlirbc  tinb  fünftüdhe  SlÄagnete.  ffiir  haben  fchon  gefehen,  ba§  27 
man  biejenigen  ©ubflan$en  natürliche  9Ragnete  nennt,  welche  im  magnetifchen 
3uftanbe  au«  bem  ©choojic  ber  ©rbe  herporgcholt  werben,  fünflliche  SWagnete 
hingegen  bie,  in  Welchem  man  burch  irgenb  eine  ber  angeführten  Serfahrung«* 
arten  ben  ÜÄagnetibmu«  ftjrirt.  5?achbem  wir  gefehen  haben,  wie  man  SJfags 
nete  macht,  bleibt  nur  noch  übrig  ju  jeigen,  wie  man  ihre  Äraft  erhalten  fann 
unb  wie  man  fte  «erbinben  mu£,  um  ihre  ©irfung  ju  permehren. 

2J?an  fann  einen  magnetifchen  ©tab  in  eine  folcbe  Sage  bringen,  tag  ber 
6rbmagneti«mu«  ein  Seflreben  hat,  eine  theilweife  Sereinigung  ber  getrennten 
glüfftgfritcn  ju  bewirfen.  ©enn  man  5.  S.  in  unferen  ffiegenben  einen  üRag» 
netflab  in  pertifaler  ©tellung  fo  hdlt,  bafi  fein  ©übenbe  nach  unten  gefehrt  ifl, 
fo  wirb  er  gefd)wdd)t  werben , unb  wenn  man  ihm  in  biefer  ©tellung  mehrere 
Schlage  mit  bem  Jammer  gdbc,  fo  würbe  er  nach  einiger  3eit  gan$  fchwach, 
ja  enblid)  fogar  feine  ^)ole  ganj  umgefehrt  werben.  Um  bie«  ju  oerhinbern, 
wenbet  man  Armaturen  an.  Armaturen  heijjen  ©tücfe  oon 
& weichem  (Sifen , welche  man  mit  bem  üWagnet  in  Serührung 
bringt,  um  fte  felbfi  burch  bie  im  weichen  Cifett  herporgebrachte 
magnetifche  3erfefcung  in  Shatigfeit  ju  erhalten.  Um  üRag* 
netfldbe  ju  armiren,  «erfahrt  man  am  beflen  fo,  wie  man  au« 
gig.  54  fleht.  SDlan  legt  jwei  gleiche  ©agnctfldbe  parallel  fo 
neben  einanber,  bafj  immer  ber  9lorbpol  be«  einen  nach  berfel» 
ben  ©eite  gerichtet  ifl  wie  ber  ©übpol  be«  anbern,  unb  fügt 
bann  $wei  ©tücfe  oon  weichem  Cifen  a b unb  c d fo  an,  bafj 
* baburch  ba«  iKechtecf  gefchloffen  wirb.  3ebe«  biefer  Grifenftücfe 
wirb  nun  natürlich  felbfi  ein  Sflagnet,  ber  auf  bie  SDlagnetfldbe 
N S unb  N'  S'  in  ber  ©eife  jurüefwirft,  bafj  baburch  bie  getrennten  glüfftg- 
feiten  an  ben  entfpredienben  Cnben  ftpirt  werben. 

SKngnetnabeln  unb  ©agnetfldbe,  welche  burch  ben  <5rbmagneti«mu«  gerid>= 
tet  ftnb,  ftnb  gewiffermafjen  burch  bie  Crbe  armirt. 

6in  magnetifdje«  Sfagajin  ifl  eine  Serbinbung  oon  mehreren  einjelnett  9Rag* 
netfldben.  gig.  53  a.  f.  ©.  $eigt  ein  folche«  nad)  Coulomb’«  ÜRethobe  conflrutr* 
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teb.  6«  befielt  aub  12  einseinen  SRagnetfläben , bie  3 Schichten,  jebc  uon  4 

8ig.  55. 


Stäben,  bilben.  £>ie  Stäbe  ber  mittleren  Schicht  finb  um  2%  bi«  3 3oU  langer 
alb  bie  ber  oberen  unb  unteren,  fo  bafj  fie  ungefähr  15  bi«  18  8inien  auf  jeber 
Seite  oorfichen.  2flle  Stäbe  haben  übrigenb  »ollfommen  gleiche  IMmenfTonen 
unb  finb  in  (Jifenflücfen  /’befeftigt,  bie  alb  Ärmatur  bienen.  25ie  ÜHefTing* 
bänber  cc'  bienen  ba$u,  bie  Stäbe  unb  Armatur  gehörig  fefl  jufammenju» 
galten.  Solche  grope  9)?agnetbünbel  bleiben  fefl  liegen,  wenn  man  (Id)  ihrer 
jum  SJfagnetifTren  bebient.  ®ie  fleineren,  bie  man  $um  Streichen  gebraucht, 
ftnb  nad)  bemfelben  principe  conflruirt. 

Um  eine  flarfe  Sragfraft  ju  erreichen,  mup  man  bafür  forgen,  bap  beibe 
$ole  gleichseitig  jur  SBirfung  fommen,  wab  baburd)  gefdjieht,  bap  man  bem 
SJJagneten  eine  UfJrmige  ©eflalt  giebt.  gig.  56  flellt  einen  foldjen  2J?agneten 
bar.  6r  befleht  aub  mehreren  hufeifenfärmig  gebogenen  Stahlplatten , welche 

unmittelbar  auf  einanber  gelegt  werben.  3«>ei 
Schrauben  oon  Gifen  ober  fKeffing  holten  ft* 
Sufammen.  3ebe  glatte  wirb  oor  bem  3u= 
fammenfefcen  für  ftd)  magnetiftrt.  Der  mitt= 
lere  2l)eil  fletft  in  einer  «^>ulfc  »on  >£ol$  ober 
SWeffing,  welche  mit  einem  ^)afen  ober  einem 
Dfinge  sum  tfufhängen  oerfehen  ifl. 

Gin  Stücf  weicheb  Gifen  mm'  bilbet  bie 
Armatur,  welche  hier  ber  2fnfer  hfipt,  an 
welchen  auch  bab  su  tragenbe  ®ewid)t  ange= 
hängt  wirb.  2)ie  gorm  beb  2fnlerb  ifl  nicht 
gleichgültig.  2(m  beflen  giebt  man  ihnen  bie 
in  ber  gigur  angegebene  ©eflalt.  25ie  Serüf)= 
rungbfläche,  mit  welcher  ber  2lnfer  bie  ^ol= 
flächen  berührt,  barf  nicht  su  breit  fern,  web= 
halb  man  ben  Ifnfer  oben  noch  etwab  fchmäler 
macht  alb  bie  glatte  ifl,  aub  ber  er  genommen 
würbe.  SJlan  macht  bie  Sahn  beb  Knferb  je 
nad)  ber  ©röpe  ber  üflagnete  % bib  2 Sinien 
breit.  £)ap  bei  breiteren  Serüfjrungbflächen 
bie  Üragfraft  geringer  wirb,  rührt  wahrfd)ein= 
lid)  baher,  bap  in  biefem  galle  bie  Serüf)rung  smifd)en  bem  Änfer  unb  ben 
9)olen  nicht  leicht  fo  oollftänbig  f>crgeflellt  werben  fann  alb  bei  fd)mälerer 
Sahn. 


Big.  56. 
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Renten  »ic  unb  ben  Ifnfer  burd)  einen  Plefjtngflreifen  »on  1 bib  2 Uinien 
©reite  in  ber  9lid)tung  berCinie  ab,  gig,  56,  in  jwei  gleite Sfjeiie  getf>et(t,  fo 
»irb  jeber  'pol  beb  Plagncten  nuc  auf  bie  eine  ^)dlfte  beb  2(nferb  magnetiftrenb 
»irfen  tonnen.  Die  Sragfraft,  »eld)e  ber  Plagnet  unter  biefen  Umffanben  jeigt, 
ifl  bie  @umme  ber  Sragfrafte  ber  beiben  ein jelnen  Pole.  ginbet  aber  eine  foldje 
Steilung  beb  Änfecb  niefjt  Statt,  beflefjt  er  ganj  aub  »eifern  <5ifen,  fo  pflcmjt 
fid>  bie  magnetifirenbe  ©irfung  jebeb  ber  beiben  Plagnetpole  burd)  bie  ganje 
Piaffe  beb  2fnferb  fort-.  ©er  Pol  S begünfligt  bie  ©ilbung  eineb  Sübpolb  in  s, 
N unterflüfct  bie  ©ilbung  eineb  Porbpolb  in  n,  bie  magnetifdje  Polarität  in  n 
unb  in  s »irb  alfo  ungteid)  fraftiger  fern,  alb  »enn  fte  nur  oon  bem  benad)bar; 
ten  Pole  beb  Plagnetb  aubgegangen  »are.  ©aber  fommt  eb  benn  auch,  baf 
bie  Sragfraft  eineb  gehörig  mit  einem  Knfer  armirten  Plagneten  bie  hoppelte 
Üragfraft  beb  einzelnen  Poleb  bei  »eitern  übertrifft. 

©ie  man  nad)  ben  im  »origen  Paragraphen  gemadjten  ©emetfungen 
nidjt  anberb  erwarten  fann,  »ächfl  bie  Sragfraft  ber  ©tafjlmagnete  feinebwegb 
in  gleichem  9Serf>dltniß  »ie  ihre  9J?affc. 

(Sin  $ufeifenmagnet,  aub  einer  einjigen  Camelle  befleljenb,  trage  10  Pfunb. 
(Sine  j»eite  ganj  gleiche  Lamelle  habe  biefelbe  Üragfraft.  ©Serben  nun  beibe 
Samellen  ju  einem  einjigen  Plagneten  Bereinigt,  fo  ijt  bie  Üragfraft  beffelben 
bei  »eitern  geringer  alb  20  Pfunb. 

©enn  man  eine  Stahllamelle  magnetiftrt,  »äf)tenb  ber  2fnfer  »orgelegt  ifl, 
fo  fann  man  ihren  Plagnetibmub  »eit  über  ben  Sättigungbpunft  h*naub= 
treiben  unb  eine  fefjr  bebeutenbe  SEcagfraft  ecjielen.  Sobalb  aber  ber  2lnfer 
abgeriffen  »irb,  finft  ber  Plagnetibmub  »ieber  auf  ben  Sättigungbpunft  jurücf 
unb  ber  Plagnet  tragt  jefct  bei  »eitern  nid)t  mehr  fo  »iel  alb  »or  bem  2lb* 
reifen.  Unter  conflanter  SEragfraft  eineb  Plagneten  »erfleht  man  bie; 
jenige,  »eiche  ihm  nad)  mehrmaligem  2fbceifen  beb  tfnferb  noch  bleibt.  Durch 
Stofen,  gallenlaffen  u.  f.  ».  fann  freilich  auch  bie  conflante  ÜEragfraft  eineb 
Plagneten  nod)  bebeutenb  gefd)»äd)t  »erben. 

9 lad)  «£>5cfer’b  ©erfuchen  bejleht  j»ifd)en  Piaffe  unb  fEragfraft  ber  Plag; 
nete  bie  ^Relation 


wenn  M bie  2fragfraft,  P bab  @e»id)t  beb  Plagneten,  a aber  einen  eonflanten 
gactor  bejeichnet.  gür  feine  aubgejeichneten  Stahlmagnete  ergab  fid)  für  a 
ber  ©erth  12,6,  »enn  P unb  M in  Pfunben  aubgebrüeft  ftnb.  9lad)  biefer 
gormel  ergeben  fid)  folgenbe  jufammengehörigc©erthe  »on@e»id)t  unb  Srag= 
fraft  ber  ^»5 cf  er’fdjen  .gwfeifenmagnete : 
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GDfWtdft. 

Iragfroft. 

4 Selb 

3 $funb 

4 0db 

16  » 

7 » 

28  » 

1 'Ufunfc 

12  » 

17  • 

4 » 

31  . 

19  » 

20  . 

92  > 

12  > 

100  » 

270  • 

— 

1000  . 

1253  » 

24  . 

1972 

1972 

SBdf)rcnb  alfo  ein  SJJagnet  »on  4 £otb  ba«  25fad)e  feine«  ©ewicbt«  tragt, 
fann  ein  lOOpfünbiger  nirf>t  einmal  ba«  dreifache  feiner  2aft  tragen.  Ueber 
1972  ^funb  f)inau«  »Are  bemnad)  bie  Sragfraft  bcr  SKagnete  fogar  geringer 
al«  if>r  ©ewicbt. 

üo  gern  an  unb  5Betteren  in  $arlem  haben  e«  in  ber  ©arjtellung  »on 
©tablmagneten  fo  weit  gebraut,  bag  ein  lpfünbiger,  au«  einer  ?amclle  befte= 
benber  $ufeifenmagnet  25  bi«  26  ^)funb  trügt,  ber  gactor  a mügte  alfo  für 
itjre  SBagnete  ungefübt  boppelt  fo  grog  angenommen  werben  al«  oben  ange= 
geben  würbe. 


*ifl.  57. 
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Äbreigen  be«  2fnfer«  tritt  aber 
Schwächung  be«  SBagneten  ein. 


Die  Armatur  ber  natürlichen  2)?ag= 
nete  ijt  gig.  57  unb  58  bargeflellt. 
2)ie3!bcilf  l unb  1‘  ftnb  bieg  lüget 
ber  Armatur,  pp1  bie  güge. 
SKan  macbt  bie  glügel  faft  fo  breit 
wie  ben  SWagnet  unb  ungefähr  «ine 
8inic  bicf.  2)ie  Dimenfionen  ber 
güge  bangen  »on  ber  Stärfe  be« 
ÜJlagneten  ab. 

58ei  natürlichen  SJlagneten  fowobl 
wie  bei  fünffachen  fann  man  bie 
SEragfraft  allm&lig  baburcb  »ergr6= 
gern,  bag  man  nach  unb  nach  ba« 
angebängte  ©ewicbt  »ermcbrt.  33eim 
bann  fogleid)  wieber  eine  bebeutenbe 
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Streite  Äbtheilung. 

9Son  ber  ©leftricität. 


Erfie«  .Kapitel. 

93on  ben  eleftrif&en  SffiirFungcn. 

fliebt  Äbrper,  welche  buref»  Meiben  bir  Sigettfchaft  erlangen,  28 
leidhte  Ä&rper  atijujiehen.  ÜRan  fann  ftd)  leicht  überjeugen,  bag  bie  Kör* 
per  in  ihrem  gewöhnlichen  Sufianbe  burdjau«  bie  Eigenfdjaft  nicht  haben,  leichte 
Körper,  wie  ©olbflitter,  ©ägefpühne,  ^apierfchnifeel,  Kügelchen  »on  ^>oIlunber= 
marf  u.  f.  ro.  anjujiehen.  SBenn  man  aber  mit  SBollen  = ober  ©eibenjeug 
einen  ©laöjiab,  eine  ©fange  ©chwefel  ober  ©iegeUacf,  ein  ©tücf  Sernjtein 
u.  f.  w.  reibt,  fo  erlangen  biefe  Körper  fogleich  jene  merfwurbige  Eigenfdjaft. 

£>ie  anjiehenbe  Kraft  ifi  fo  grog,  bag  fchon  in  einer  Entfernung  oon  mehr 
aW  einem  gug  leichte  Körper  ju  bem  anjiehenben  aufgejogen  werben  (gig.  59.) 
iDie  Urfadhe  biefe«  spbÄnomen«  nennt  man  Eleftricitöt  nach  bem  gried)i- 
fchen  3Borte  rjXs^ tqov,  welche«  SSernfiein  bebeutet,  an  welchem  bie  griechifchen 
^hilofophen  juerfi  biefe  merfwürbige  Eigenfdjaft  beobachtet  hatten. 

Um  mit  Sicherheit  entfeheiben  ju  fönnen , ob  ein  Körper  burch  SReiben  elefs 
trifch  wirb  ober  nicht,  wenbet  man  2(pparate  an,  welche  Eleftroffope  ge= 
nannt  werben. 

JDa«  einfachfle  Eleftro* 
ffop  ifi  ba«  eleftrifche 
9>enbel  (gig.  60).  Eö 
befieht  au«  einer  fleinen 
Kugel  »on  ^»ollunbermarf, 
welche  an  einem  feinen  leis 
nenen  gaben  aufgehöngt  ifi. 
SBenn  man  einen  Körper 
prüfen  will,  fo  nähert  man 
ihn  bem  Kügelchen;  wirb 
e«  angejogen,  fo  ifi  ber 
.Körper  eleftrifd),  wirb  e« 
aber  nicht  angejogen,  fo  ifi  er  entweber  nicht  eleftrifd),  ober  feine  Eleftricitöt  ifi 
bod)  ju  fchwad),  um  h>tc  eine  SBirfung  hemorjubttngen. 


Sifl-  60. 
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Die  eleftrtfdjc  9? a b c t (gig.  6 1 ) iff  eben fo  empftnblid)  al«  ba«  eleftrifd)e 
9)enbel.  ©ie  befielt  au«  einem  ÜBeffingbrahte,  welcher  in  jwei  metallifchen 

geln  enbigt.  3n  ber  SBitte  be«  Drahte«  be- 
finbet  fTcf>  ein  ©tahl>  unb  Ädjathütchen,  weis 
d)e«  auf  einet  feinen  ©pifce  rufjt.  Sine  ge= 
ringe  eleftrifche  Äraft  reicht  fdjon  h>n,  bie 
Label  in  Scwegung  }U  fefcen. 

9Bit  $ülfe  biefer  Apparate  fann  man  um 
terfudjen , in  wiefern  bic  »erfcfyiebenen  jfärper 
burd)  JReiben  elcftrifd)  werben  ober  nid)t.  2Ban 
finbet , bap  alle  £arse , 23ernflein , ©d)Wefcl, 
©la«  u.  f.  w.  burd)  SKeiben  ftarf  elcftrifd)  werben ; 
feiten  einige  ©puren  von  Änjiehung;  SBetalle 
enblid)  fcheinen  auf  ben  erflcn  Tfnblitf  burd>  Leihen  gar  nid)t  elcftrifd)  gemacht 
werben  }u  fonnen,  benn  man  mag  einen  2Betallftab,  ben  man  in  ben  .£>änben 
hält,  nod)  fo  fiarf  reiben,  man  erhält  an  allen  biefen  Apparaten  aud)  nicht  bie 
minbejten  ©puren  oon  2fnjiebung.  9Ban  theiltc  banad)  alle  Rärper  in  jwei 
grope  .Klaffen,  in  folcf)c,  welche  burcf)  9?cibcn  elcftrifd)  werben,  unb  folcfje,  welche 
biefe  ©igenfefjaft  nid)t  haben.  ©rftere  nannte  man  i b i o_e leftrif d>e,  le&tcre 
aneleftrifdje  lorper. 

Diefe  ©intheilung  beruht  jebod)  auf  einer  irrigen  ÜBeinung,  benn  man  hat 
gefunben,  bap  alle  .Kärper,  felbfl  SRetalle,  burd)  SReiben  elcftrifd)  gemacht  wer» 
ben  fännen,  unb  wenn  man  bei  »ielen  burch  SReiben  feint  ©pur  »on  ©leftri* 
cität  erhalten  fann,  fo  liegt  bie  Urfadje  baoon  in  anberen  Umflänben,  bie  wir 
halb  näher  werben  fennen  lernen. 

• 

29  Leiter  nnb  Lichtleiter.  2Ran  war  früh«  ber  SBcinnng,  bap  bie  Äirs 
per,  welche  man  mit  bem  Lamcn  ber  aneleftrifchen  bejeichnet  hatte,  auf  fei* 
nerlei  SBeife  in  ben  eleftrifchen  3uflanb  ocrfe&t  werben  finnten.  ©in  cnglifcher 
^hbfifer,  ©rap,  machte  im  3ab«  1727  Serfudie  mit  einer  an  beiben  ©nben 
offenen  @la«r6f)rc.  ©r  wollte  fehen , ob  ffe  aud)  eleftrifch  würbe,  wenn  fte  an 
beiben  ©nben  mit  Äorfftopfcn  »erfd)loffen  war;  in  jener  ©poche  war  nämlich 
bie  2Bi|fenfd)aft  nod)  fo  wenig  oorgefd)ritten,  bap  man  eben  in  ben  Sag  h>n«n 
erperimentirte,  weil  man  nod)  feine  2fnfid)t,  nod)  feine  Sheorie  hatte,  welche 
ben  ©ang  ber  SJerfudbe  hätte  leiten  fonnen.  3u  feinem  gräpten  ©rjlaunen 
fanb  nun  ©rap,  bap  bie  ©topfen  felbfl  elcftrifd)  geworben  waren,  obgleich 
ber  Äorf  in  bie  .Klaffe  ber  aneleftrifchen  Kärpcr  gehört,  ©in  in  ben  Äorf  ge< 
ffeefter  SBetallbraht  würbe  aud)  elcftrifd) , fo  lang  er  aud)  fepn  mochte; 
ja  er  begab  ftd)  mit  feiner  eleftrifchen  ÜRohre  in  ba«  erjte,  jweite,  britte  ©toef* 
wert  feine«  .£>aufe«  unb  lief  ben  SBetallbraht  bi«  auf  ben  Soben  herabhängen. 
@r  rieb  bie  ®la«rohce,  einer  feiner  greunbe  näherte  bem  untern  ©nbe  be« 
Drahte«  leichte  Äärperdjen,  unb  flehe,  fte  würben  angesogen.  ©«  folgte  barau«, 
bap  bic  SBctalle  bie©igenfd)aft  haben,  ben  eleftrifchen  3uffanb  an$unchmen  unb 
fortsupflansen.  Diefelbe  ©igenfdjaft  haben  aber  alle  aneleftrifchen  Kirper,  man 
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nannte  pe  bebhalb  Leiter  ber  ©leftricitdt.  ©ie  ibioeleftrifcpen  .Porper  ba> 
gegen  pnb  feine  Setter ; benn  wenn  man  j.  S3.  einen  ©labPab  burd)  IReiben 
an  einem  ©nbe  eleftrifd)  mad)t,  fo  jeigt  bab  anbere  ©nbe  feine  @pur  »on  2fn, 
«iebung. 

üRan  fann  biefe  gunbamentalmabrljeit  fef>r  gut  mit  .£>ütfe  bec  ©leftripr* 
mafdjine  nadjmeifen,  trelcfje  wir,  otjne  nod)  ihre  ©inricfjtung  51t  fennen,  bod) 
ocr  ber^anb  fefjort  albüRittel  anmenben  fönnen,  tim  ©leftricitdt  ju  entwicfeln. 

25er  ©onbuctor  ber  2Rafd)ine  ip  ein  metallifcper  Jldrper,  welcher  eleftrifd) 
gemad>t  wirb.  SBenn  man  mit  bem  in  ben  eleftrifcfjen  3uPanb  seefesten 
©onbuctor  einen  langen  an  0eibenfd)nüren  aufgelegten  PRetallbrabt,  ober 
bequemer  einen  cplinbrifdjen  PRetallförper , ber  auf  einem  ©labfuge  flef) t,  in 
SSerbinbung  bringt,  fo  wirb  bab  SRetall  feiner  ganjen  Jfubbegnung  naef)  elef* 
trifd);  fobalb  man  eb  aber  burd)  irgenb  einen  guten  Leiter  mit  bem  ©oben 
in  SBerbinbung  fe^t,  »erfebwinbet  alle  ©leftricitdt  augenblicflid). 

©b  gef)t  baraub  aucl)  t)er»or,  bag  bie  Seibenfaben,  ber  ©labPab,  9?id)fleiter 
ber ©leftricitdt,  bag  pe  3fola  toten  pnb.  ©in  Scitcr  ber  ©leftricitdt  fann  alfo 
nur  fo  lange  eleftrifd)  bleiben,  alb  er  ifolirt,  b.  I).  oon  lauter  9fid)t(eitern 
umgeben  ip.  2fud)  bie  Suft  ip  ein  3folator,  benn  fonP  mürbe  bie  ©leftricitdt 
oon  bem  PRetatle  augenblicflid)  burd)  bie  Suft  abgefüfwt  werben. 

3Ba|fer  unb  SBkperbampf  pnb  gute  Leiter,  bebfjalb  »erliert  ftd>  bie  ©lef= 
tricitdt,  welche  auf  einem  ifolirten  Setter  bei  troefener  Suft  lange  fjaftet,  fefjr 
fdjnell,  wenn  bie  Suft  feud)t  ip. 

2fud)  ber  menfd)lid)c  Körper  ip  ein  guter  Seiter.  SBenn  man,  auf  bem  S3o= 
ben  Pefjenb,  ben  ©onbuctor  ber  @leftriprmafd)ine  anfagt,  fo  wirb  alle  ©leftri* 
citdt,  welche  burd)  bab  ©reiten  berfelbcn  erjeugt  wirb,  fogleid)  abgefüf)rt,  wenn 
man  aber  auf  einem  fcfpedjten  Seiter,  etwa  auf  einem  -fjarjfudjen , Petjt , fo 
wirb  ber  ganje  Äörper  eleftrifd).  9)?an  pel)t  je(jt  aucl)  ein,  warum  eine  2Retall= 
Pange,  bie  man  in  ber  $anb  f)dlt,  burd)  fReiben  nid)t  eleftrifd)  wirb;  alle 
©leftricitdt  ndmlid),  welche  man  burd)  bab  SReiben  erjeugt,  wirb  fogleid)  burd) 
ben  menfd)lid)en  Äötpcr  wieber  abgefüfjct. 

©ie  bepen  3folatoren  werben  Seiter,  wenn  pd)  PBafferbampf  auf  ifjnen 
nieberfcfpdgt.  ©b  ip  bebhalb  für  ben  ©rfolg  eleftrifdjer  S3erfud)e  »on  bec  grog» 
ten  5Bid)tigfeit , ©labfüge , ^»arjPangen  u.  f.  w. , weldje  einen  Setter  ifoliren 
follen,  burd)  ©rmdrmen  unb  IReiben  gef)6rig  troefen  ju  madjen. 

(Statt  bie  Ädrper  in  Sciter  unb  Plidjtleiter  einjutfjeilen,  mügte  man  pe,  um 
genauer  ju  reben,  gute  ober  fd)led)te  Seiter  nennen,  benn  abfolute  9?id)tleiter 
# giebt  eb  nid)t.  ©cfjellacf,  überhaupt  $afje,  0eibe  unb  ©lab  pnb  bie  fdped)* 
tepen  Seiter,  bie  eb  giebt;  bie  SRetalle  hingegen  pnb  bie  bepen  Seiter. 

©on  ben  beiben  Slrten  ber  ©leftricität.  9fef)men  wie  ein  einfache«  30 
eleftrifd) eb  fPenbel  (gig.62  f.  0.)  jur  $anb,  beffen  Äügeldjen  an  einem  0ei> 
benfaben  aufgeljdngt  ip.  SSenn  man  eine  geriebene  ©lab*  ober  0d)ellacf* 
Pange  ndfjert,  fo  wirb  bab  $ollunbermarffügeld)en  angejogen,  eb  berührt  bie 
Stange , bleibt  aber  nur  einige  Äugenblicfe  baran  fjapen , um  albbalb  a b g e * 
pogen  §u  werben,  ©iefe  IRepulpon  rührt  »on  ber  ©leftricitdt  her , weldje 
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welche  bem  Kügelchen  burd)  bic  föerührung  mit  ber  Stange  mitgetfjeilt  wor= 
ben  ip,  benn  wenn  man  e«  mit  ber  .£>anb  berührt  unb  e«  baburch  wieber  auf 
feinen  natürlichen  3ufianb  $urücffübrt,  wirb  e«  oon  9feuem  ange$ogen  unb 
nad)  ber  Serütirung  abermal«  abgewogen.  Sag  ba«  abgefrogene  Kügelchen 
wirflid)  cleftrifd)  ift,  gebt  aud)  barau«  heroor,  bag  e«  felbfi  oon  Körpern,  bie 
fid)  im  natürlichen  Sufianbe  befiitben  (man  mug  jebod)  }U  bicfem  *8erfud)e 
Leiter  wühlen),  angejogen  wirb. 


»ifl-  62- 


gig.  63. 


SBenn  man  jroei  ifolirte  *penbel  nimmt,  oon  benen  ba«  eine  burd)  23erüh* 
rung  mit  einer  ©laöflange,  bie  mit  0eibe  gerieben  worben  war,  ba«  anbere 
burd)  eine  mit  '})el$  geriebene  <3d)ellacf|tange  eleftrifch  gemacht  worben  ijf, 
fo  beobachtet  man  folgenbe  merfwürbige  (Srfd)einung.  Sa«  eine  Kügelchen, 
welche«  burd)  bie  ©la«jiange  abgewogen  wirb,  Wirb  burd)  bie  @d)eüacfflange 
angejogen,  ba«  oom  ©djellacf  abgewogene  aber  wirb  burd)  ba«  ®la«  angc= 
jogen.  Sie  (Sleftricitüt  be«  geriebenen  ©lafe«  ift  alfo  nicht  ibentifd)  mit  ber 
be«  ^»arje«,  weil  jebe  ba«  ansiebt,  wa«  bie  anbere  abflögt. 

Sie  beiben  (Slcftricitüten  f)at  man  mit  ben  Flamen  ber  ©laöeleftri* 
citÜt  unb  ber  .fparjeleftricitüt  bejeichnet.  Sie  ®la«eleftricitüt  wirb 
aud)  bie  pofitioe,  bie  .^arjeleftricitüt  bie  negatioe  genannt.  Sie  (Sntbecfung 
ber  beiben  oerfchiebenen  (Sleftricitüten  würbe  oon  Sufap  im  3ahre  1773 
gemacht. 

Sag  fid)  gleichnamige  (Sleftricitüten  abjfogen,  ungleichnamige  aber  anjiehen, 
lügt  fid)  auf  folgenbe  oon  § r i cf  angegebene  SBeife  barthun : 

(Sin  ganj  bünner  STfetallbraht  ober  aud)  ein  ungebref)ter  Seibenfaben  oon 
1 bi«  2 gug  üünge,  trügt  unten  eine  ungefähr  1 3olI  lange  f)ül$eme  4>ülfe, 
gig.  G4,  in  welche  man  einen  @la«=  ober  ^arjjfab  bd  einfehieben  fann. 
(Sin  folcher  Stab,  in  ber  .£)ülfe  liegenb,  fann  fid)  natürlid)  nur  in  hot*1  • 

jontaler  (Sbene  um  bie  oertifale  Tfre  be« 
gaben«  brehen.  — Söirb  nun  ein  burd) 
9?eiben  pofitio  eleftrifd)  gemachter  @la«= 
fiab  in  bie  $ülfe  eingelegt,  fo  wirb  ber« 
felbe  oon  einem  sroeiton  ihm  genäherten, 
auf  biefelbe  SBeife  geriebenen  ®la«fiab 
abgeftogen,  rcüf)renb  eine  geriebene  $arj= 


gig.  64. 
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$on  fctn  eleftrifchen  SDirfungen. 

ftange  ben  in  bet  .fjülfe  Itegenben  in  f>orisonta(cr  Gbene  leicht  bref)baren  @la«= 
ftab  anjieht.  — ?icgt  ein  negatio  eleftrifd)er  «£>arjftab  in  ber  $ülfe,  fo  roirb 

et  oon  einem  geriebenen  .^arjftab  abge= 
(logen , oon  einem  ®la«ftab  aber  ange« 
jogen. 

2fm  fünften  lägt  (ich  bie  tfbftogung 
gleichartig  eleftrifdjer  Äörper  mit  j,tt>et  Goh 
lobiumballon«  jeigen,  »eiche  müglichfi  leicht 
finb  unb  2 bi«  2 % im  2)urchme|fer 

haben.  SRan  ^ängt  fie  an  binnen  ©ei= 
benfaben  neben  einanber  auf  unb  jlreicht 
jeben  ein=  ober  jrocimat  burch  bie  troefene 
#anb;  jie  »erben  baburch  fchon  fo  ftarf 
eleftrifch,  bag  fie  (ich  triftig  abflogcn  unb 
bioergiren  »ie  gig.  65  jeigt. 

3Jon  ben  eleftrifchen  ftlicffigfcltcn  unb  bem  natürlichen  .Juftanbe  31 
ber  St&rper.  ©egen  ber  ©chnelligfeit , mit  »eichet  fid)  bie  Gleftricitüt  in 
ben  Leitern  oerbreitet,  hat  man  gefchlojfen,  bag  fie  eine  iugerfl  bewegliche  glüf= 
figfeit  fei?,  unb  au«  bem  ®egenfa«e  ber  ©lab  = unb  ^arjeleftricitüt  fchlog  man 
ferner,  bag  e«  jroei  folcher  glüffigfeiten  gebe,  »ie  e«  jroei  magnetifche  gluiba 
giebt.  ©enn  biefe  beiben  gluffigfeiten  in  einem  ÄSrper  oerbunben  finb,  wenn 
fie  fich  in  bemfelben  gegenfeitig  neutraleren , fo  ift  er  in  feinem  natürlichen 
Buftanbe.  ©enn  in  einem  Äbrper  aber  bie  beiben  E jerfe|t  werben,  fo  roirb 
er  eleftrifch,  unb  jroar  pofitio,  wenn  bie  ®(a«eteftricitüt,  negatio  wenn  bie  .£>arj= 
eleftrieitüt  oorherrfcht.  3roifd)en  ben  eleftrifchen  unb  magnetifchen  gluffigfeiten 
finbet  jeboch  ein  »efentlicher  Unterfchieb  ©tatt;  biefe  ift  in  ben  magnetifchen 
^Jartifeln  gleichfam  eingefchloffen,  fie  fann  au«  benfelben  nicht  herau«treten,  »äh= 
renb  bie  eleftrifchen  gluiba  frei  oon  einem  Äbrper  jum  anbern  übergehen  fbnnen. 

©enn  burch  (Reiben  in  einem  Jfürper  -f-  E frei  gemadjt  roirb,  fo  mug 
in  gleichem  ©aage  auch  — E tntroicfelt  »erben.  ©an  fann  bie«  burch  einen 
gig.  66.  einfachen  öerfuch  nachweifen,  ©enn  man  irgenb  jroei 
«Scheiben  oon  oerfchiebenen  ©ubftanjen,  gig.  60,  beren 
jebe  burch  einen  ©la«ftab  ifolirt  ift,  an  einanber  reibt,  fo 
jeigen  fie,  fo  lange  fie  auf  einanber  liegen,  feine  ©pur  oon 
Gleftricitdt ; fobalb  man  fie  aber  trennt,  ift  bie  eine  pofitio, 
bie  anbere  negatio  eleftrifch.  83efonber«  geeignet  für  biefen 
Sßerfuch  ift  e«,  »enn  bie  eine  ©cheibe  oon  ©la«,  bie  anbere 
aber  etwa  oon  e£>olj  unb  mit  einer  ffeberfcheibe  übersogen 
ift,  bie  man  mit  etwa«  2fmalgam  beftrichen  hat.  9?achbcm 
bie  ©chcibcn  an  einanber  gerieben  »orten  finb,  jief)t  bie 
©la«fd)eibe  einen  an  einem  ©eibenfaben  hüngenben  negatio 
eleftrifchen  GolJobiumballon  an,  roüljcenb  bie  amalgamirte 
feberfcheibe  ihn  abftügt.  ©an  fann  aber  auch  Scheiben 
oon  jeber  anbern  ©ubftanj,  ^)arj,  ©etall  u.  f.  ».  nehmen, 
aRuaerVoniacl’e  «ttirt.  6.  Dtmfif.  4tr  Wuft.  ®t.  II.  5 
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unb  um  bi«  ©erfucf)«  mehr  abjuänbem,  bicfclben  mit  oerfd)iebenen  0toffen, 
Sud),  0eibe,  Rapier  u.  f.  ».  überleben. 

Ba  «in  Körper  in  feinem  natürlichen  3uflanbe  bi«  beiben  E in  gleichem 
2Raage  enthalt,  fo  giebt  eg  feinen  ©runb,  anjunehmen,  bag  er  befonberg  geeig» 
net  fep,  oorjuggreeife  bie  eine  aufjunehmen  unb  jurücfjuhalten , er  fann  alfo 
aud)  burd)  [Reiben  halb  -+-»  halb  — eleftrifd?  »erben,  je  nadjbem  man  ein 
anbereg  [Reibjeug  rcÄfjlt.  ©lag  5. 95.  »irb,  mitSBolle  ober  0eibe  gerieben,  pofttio, 
mit  einem  Kafeenpelj  gerieben,  negatio  eleftrifd).  Um  bie  ©leftricitätgart  genau  ju 
bejeidmen , mug  man  alfo  fagen:  bie  — f—  ifl  biejenige,  »eiche  bag  ©lag  burch 

[Reiben  mit  ©Jolle  ober  0eibe  annimmt,  bie  — /?  hingegen  biejenige,  »eiche  bag 
•£)arj  annimmt,  wenn  man  eg  mit  einem  Kabenfelle,  mit  ©Bolle  ober  0etb«  reibt. 

^Rehmen  »ir  an , man  habe  eine  Siffe  »erfchiebener  Körper  in  ber  ©Beife 
aufgeffellt,  bag  jeber  oorangehenbe,  mit  allen  folgenbcn  gerieben,  -f-  eleftrifd) 
wirb,  fo  »irb  man  halb  bemerfen,  bag  bie  geringste  ©eränberung  berUmflänbe 
biefe  [Reihenfolge  änbert.  ©ine  ©eränberung  ber  Semperatut  j.  S3.  fann 
machen,  bag  ein  .Körper  in  biefer  [Reihe  mehr  hinauf  ober  herunter  ju  riefen 
tfi.  Bicfelbe  ©Birfung  hat  eg  oft,  wenn  man  einen  .Körper  mehr  polirt  ober 
feine  Oberfläche  rauher  macht.  Bie  garbe,  bie  Zfnorbnung  ber  ©Rolefüle  ober 
ber  gafern,  felbjl  ein  mehr  ober  weniger  fhufer  Brucf  fann  analoge  ©rfd?ei» 
nungen  h^otbringen.  ©in  fd)»arjeg  feibeneg  ©anb  5.  58.  »irb , mit  einem 
»eigen  feibenen  58anbe  gerieben,  immet  negatio  eleftrifd).  0elbff  wenn  man 
}»ei  0tücfe  beffelben  58anbeg  freujWeife  reibt,  fo  »irb  bagjenige,  »eld)eg  fefl» 
gehalten  iff,  pofttio , bag  anbere  negatio  eleftrifd).  ©Benn  man  eine  polirte 
©lagfcheibe  auf  einer  mattgefchliffenen  reibt,  fo  »erben  fte  ebenfallg  entgegen» 
gefefct  eleftrifd)  u.  f.  ».  * 

32  STOittheUung  btr  ©leftricitat.  Bie  freie  ©leftricität  fann  fo»of)l  bei 
unmittelbarer  ©erübrung,  alg  aud?  auf  grögere  ©ntfernungen  hin  oon  einem 
.Körper  jum  anbern  ubergehen,  immer  hängt  aber  bie  ÜRittf?eilung  oon  ber 
Seitfähigfeit  ber  Körper  unb  ber  ©röge  ihrer  Oberfläche  ab. 

©ei  ber  ©crüf?rung  mit  einem  eleftriftrten  Körper  nehmen  fd?led)te  Leiter 
bie  Sleftricitüt  nur  unmittelbar  an  ber  berührenben  0tcUe  auf,  fte  oerbreitet 
ftd)  nid?t  über  ihre  ganje  tfugbehnung.  ©benfo  oerliert  ein  eleftrifirter 
3folator  an  einer  0telle  berührt,  nur  unmittelbar  hi«  ct»ag  ©leftricitat, 
bie  ganje  nicht  berührte  Oberfläche  bleibt  nach  wie  oor  eleftrifd).  ©g  lägt 
ftd)  bieg  fef)t  leicht  mit  einer  geriebenen  ©lag:  ober  ©iegcllacfjtange  jeigen. 
©ei  guten  Leitern  oerhält  ftd?  bie  0ad?e  ganj  anberg.  2ln  einem  fünfte, 
mit  einem  eleftrifchen  Körper  berührt,  oerbreitet  ftd)  bie  übergegangene  ©lef» 
tricität  über  ben  ganjen  Seifer,  unb  wenn  man  einen  ifolirten  eleftriftrten 
Seiter  mit  bem  ©oben  in  leitenbe  ©etbinbung  bringt,  fo  oerliert  er  äugen» 
blicflid)  alle  feine  ©leftricitüt. 

Äud?  ohne  unmittelbare  ©erübrung  fann  bie  ©leftricität  oon  einem  Kör» 
per  jum  anbern  übergehen,  unb  man  beobachtet  babei  bag  merf»ürbige  *Pbüs 
nomen  beg  eleftrifchen  gunfeng.  ©Benn  man  einem  geriebenen  ©lag» 
ober  0d?ellacfftab  einen  ©Retallftab  ober  ben  Knöchel  eineg  gingerg  nähert,  fo 
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(übt  man  einen  lebhaft  glänjenben  gunfen  überfpringen  unb  hört  babei  ein 
fniflernbeS  ©eräufcf).  Seife  flarf  ereilt  man  biefe  fniflemben  gunfen,  wenn 
man  einen  93ogen  Rapier,  bec  auf  einer  warmen,  wo  möglich  metallifdjen  Unter» 
tage  liegt,  mit  5Bollentud)  peitfd)t  unb  bann  aufbebt;  auf  1 bis  2 Bott  weit 
fpringen  alSbann  »om  Rapier  bie  gunfen  auf  ben  genierten  ginger  über. 
SBenn  bet  eleftrifirte  Körper  metaliifd)  unb  »on  bebeutenber  Oberfläche  ifl,  wie 
ber  Gonbuctor  ber  Gleftrijtrmafd)ine,  fo  werben  bie  gunfen  fldrter,  fte  fpringen 
unter  Umflänben  fd>on  in  einet  Entfernung  »on  1 bi«  4 gufj  über;  ifjr  8id>t 
iji  bann  blenbenb  bell,  unb  baS  ©eräufd),  welches  fte  begleitet,  febr  flarf. 

Otto»on@uericfe,  ber  Erftnber  ber  Luftpumpe,  bat  juerjl  ben  elef» 
trifeben  gunfen  beobachtet.  Später  jeigte  Dufap  jur  allgemeinen  93er wun-- 
berung,  bag  man  felbjl  aus  bem  menfeblicbeu  .Körper,  wie  aus  bem  Gonbuctor 
bet  SCRafchine,  gunfen  enttoefen  fönne. 

Um  biefen  SSerfucf)  ju  machen,  {feilt  man  ftd)  auf  einen  ^»arsf uchen  ober  auf 
einen  mit  ©laSfügen  »erfebenen  Schemel  (3folirfd)emel)  unb  bringt  ben  Kör» 
per  mit  bem  Gonbuctor  ber  SDlafchine  in  leitenbe  93erbinbung.  SBenn  bie 
3Dtafd)ine  gebrebt  wirb,  gewahrt  man  auf  ber  £aut,  namentlich  im  ©efidjte, 
ein  eigentümliche«  ©efühl,  ungefähr  wie  wenn  man  in  Spinngewebe  geraten 
wäre.  Die  £aare  auf  bem  Kopfe  fftäuben  fid>.  9öemt  ftd>  bem  fo  eleftri» 
ftrten  menfd)lid)en  Körper  ein  nicht  ifolirter  Leiter,  etwa  eine  anbere  ^erfon, 
mit  bem  Jtnöcbe[  ber  <£>anb  nähert,  fo  fpringt  ein  gunfen  übet,  ber  für  baS 
©efühl  um  fo  empftnblid)er  ifl,  auf  je  größere  Entfernung  et  überfpringt. 

ffienn  bie  Eleftricität  »on  einem  ifolirten  Leiter  auf  einen  anbern  übergeht, 
fo  »erteilt  fte  fit  fiet«  nach  bem  93erhältniffe  ber  Oberflächen;  bamit  alfo  ein 
ifolirter  üeiter  alle  feine  Eleftricität  »erliere , muß  man  ihn  mit  einem  anbern 
in  ^Berührung  bringen,  beffen  Oberfläche  un»erbdltnifimäfjig  großer  ifl,  alfo 
$.  93.  mit  bem  gufjboben,  benn  baburcf)  ifl  er  mit  ber  ganjen  Ecboberfläche 
in  93erbinbung,  auf  welcher  fit  feine  Eleftricität  fpurloS  »erliert,  eben  weil  fie 
ftd)  über  eine  fo  ungeheure  gldd)e  gleichmäßig  »erteilt.  SBenn  man  eine 
ifolirte  eleftrifirte  üRetallfugel  mit  einer  anbern  gleich  großen , gleichfalls  ifo=> 
lirten,  aber  nid)t  elef triften  in  Serühtung  bringt,  fo  wirb  erffere  gerabe  bie 
Hälfte  ihrer  E »erlieren.  9Benn  man  bem  Gonbuctor  ber  Gleftrifirmafchine 
eine  ifolirte  9JletalIfugel  nähert,  fo  fdjlagen  nur  fchwache  gunfen  über,  mäh» 
renb  man  mit  einem  nicht  ifolirten  Leiter  bem  Gonbuctor 
fehr  fedftige  gunfen  entlocfen  fann. 

Eine  eben  auSgelöfd)te  Kerje  fann  burd)  ben  eleftri» 
fd>en  gunfen  wieber  angejünbet  werben.  Gbenfo  fann 
man  2fetf)er  unb  2flfohol  burd)  ben  eleftrifdjen  gunfen 
anjünben ; um  bieS  ju  bewirten , gießt  man  bie  glüffTg» 
feit  in  ein  SJletallgefäß  unb  nähert  ihrer  Oberfläche  ben 
eleftriftrten  Körper,  »on  welchem  ber  gunfen  über» 
fpringen  foU. 

Die  eleftrift«  i ff o l e ifl  gig.  67  bargefleHt. 
ES  ifl  ein  fleineS  SJletallgefäß , welches  burd)  einen 
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Äorfffopfen  »erfchloffen  ift.  (Sin  5Retallbrabt,  welcher  mit  jwei  (leinen  Äugeln 
b unb  b‘  enbigt,  reicht  in  ba«  ®efdg  l)inein,  ohne  mit  ber  3Banb  in  leitenber 


Serübrung  511  flehen.  Um  bie«  ju  bewirfen,  ifl  ber 
Stabt  burch  Siegellacf  in  eine  ®la«rübre  tV  unb  biefe 
in  eine  Seffnung  bet  Seitenwanb  eingefittet.  Ser  elef* 
trifdje  gunfe,  welcher  bureb  biefen  Stabt  geleitet  wirb, 
fdjliSgt  »on  btt  Äugel  b'  auf  bit  gegenübetflebenbe 
SEBanb  über.  2Benn  nun  ba«  (üefdß  mit  einem  erplo* 
bitenben  ®afe,  etwa  einet  SDfifcbung  »on  SBafferftoff  unb 
atmofphärifeber  Puft,  gefüllt  ifl,  fo  bewirft  ber  gunfe  bie 
Sntjünbung,  ber  Stopfen  wirb  unter  lauttm  Änalle 
fortgefd)leubert. 


Seim  Verpuffen  be«  Änallgafe«  »erbinben  ft'd>  immer  2 »olumtbeile  3Baf= 
ferfloff  mit  1 Solumtbeile  Sauerftoff  $u  ffiaffer;  barauf  gtünbet  fid)  »ol  = 


ta’«  (Subiomcter,  welche«  man  anwenbet,  um  ben  Sauerfloff gebalt  ber 


atmofpbürifcben  Puft  tu  ermitteln. 


3 weite«  Kapitel. 
©IcPtvicitnt  buvrf)  Scrtfictlung. 


33  SBir  hoben  gefeben , bag  jebe  ber  elefttifchen  glüffigfeiten  bie  gleichnamige 
abflügt  unb  bie  ungleichnamige  anjiebt.  Siefe  Xnjiehung  unb  Äbffogung  dugert 
ftch  aber  nicht  allein  auf  bie  fchon  serfe&ten  glüffigfeiten , fonbern  auch  auf  bie 
noch  »erbunbenen,  unb  babet  (ommt  eö,  bag  bie  »erbunbenen  (Sleftricitdten 


eine«  Körper« , ber  fich  im  natürlichen  3uflanbe  beftnbet,  burch  bie  Xnndberung 
eine«  elefttifchen  Kirper«  »erteilt  werben. 


gig.  69. 


(Sincm  ifolirten  Leiter  a b,  gig.  69, 
nähere  man  oon  ber  einen  Seite  her 
einen  elefttifchen  Äürper,  etwa  einen 
negatiö  elefttifchen  <£>arjflab  r,  fo 
würbe  ab  burch  föertbeilung  elef= 
trifch-  Sem  ocrtbeilenben  Äürper  r 
junüchfl  finbet  ftch  bei  b bie  angejo* 


gene  poftti»e,  an  bem  »on  r abge= 
wanbten  @nbe  a bc«  ifolirten  Leiter« 


bie  abgeflogene  negatioe  (Sleftricität. 
Sag  bie  ßleftricitdten  wirflich  auf  biefe  SBeife  »ertbeilt  fTnb,  lügt  ftch 
burch  ein  ^robefcheibchen  nachweifen.  ®«  ift  bieg  ein  Scheibchen  »on 
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(SfeftrielMt  burd)  Seriheüung. 


Saufchgolb  ober  oon  ÜReffingbled)  oon  1 bi«  2 ©entimeter  25urchmeffer, 
gig.  70,  weicheg  an  einem  langen  0täbd)en  oon  0d)ellaef  ober  einem 
überftrnigten  ganj  bünnen  ®lagftäbd)en  befefiigt  ift.  berührt  man  mit  bie= 
fern  0d)eibchen  ben  ifolirten  Leiter  bei  n,  wabrenb  ber  negatio  eleftrifdie  äop 
per  r ficf)  in  ber  92af>c  beftnbet , fo  toirb  fi'd>  bag  *Probefd)eibd)en  mit  ber  hier 
angef)duften  Cfleftricität  laben,  unb  welche  ©leftcicität  bieg  fep,  erfährt  man, 
wenn  man  eg  einem  einfachen  eleftrifchen  *Penbel,  etwa  einem  negatio  elef= 
trifd)en  ©oUobiumballon,  nähert.  2>erfelbe  wirb  in  unfremgalle  oon  bem  ^)ro= 
befcheibchen  abgewogen , weil  eg  ftd)  bei  a mit  — E gelaben  hat. 

Um  bie  bei  a unb  b burd)  bie  oertheilenbe  SBirfung  beg  eleftrifchen  Äärperg 
r frei  geworbene  ©leftricität  auch  ohne  *Probefcbeibd)en  nachutweifen , brachte 
©iot  an  ben  ©nben  beg  ifolirten  Seiterg  eleftrifche  £>oppelpenbel  an  (an  leü 
nenen  gäben  h^ngenbe  $oUunbcrmarffügelchen),  welche  augenblicflich  bioer, 
giren,  fobalb  man  einen  eleftrifchen  Äorper  r nähert;  bie  ^>enbel  bei  b bioer= 
giren , weil  beibe  Äugeln  mit  ber  burch  r angejogenen , bie  bei  a weil  fte  mit 
ber  oon  r abgewogenen  Sleftricität  gelaben  finb. 

3n  biefergorm  gelingt  berföerfuef)  nicht  immer,  weil  bie^enbel  bei  a burd) 
bie  ©inwirfung  oon  r flarf  aug  ber  oertifalen  Sichtung  abgelenft  unb  gegen 
r h'tgejogen  werben,  woburch  in  ber  2hat  SWigoerflänbnifTe  oeranlagt  würben. 
Sieg  hat  bem  föerfuche  eine  jtoeef  mäßigere  gorm  gegeben , burd)  welche  alle 

©inwürfe  befeitigt  finb.  ©in 
gig.  70.  gig.  71.  SReffingflab  oon  3 big  4 

Hinien  Surdjmeffer  unb  1 
Mö  1%  gug  Hänge  wirb 
mittelfl  eineg  ifolirenben 
©lagflabeg  fo  gehalten,  bag 
biedre  begffeiterg,  gig. 71, 
oertifal  fleht.  Km  obern 
unb  am  untern  ©nbe  beg 
fSeffinggflabeg  ifl  ein  elef= 
trifcheg  ^Jenbel  angebracht- 
SBenn  man  oon  unten 
einen  eleftrifchen  Äärper 
nähert,  fo  bioergiren  beibe 
$)enbel,  bag  untere  mit  ber 
angesogenen,  bag  obere  mit 


berabgeflogenen’Uleftricität, 
wie  man  leicht  mit  $ülfe 
einer  geriebenen  ©lag  = ober 


•Öarjflange  nad>weifen  fann. 

©in  burch  SBertheilung  eleftrifirter  Äörper  wirft  feinerfeit«  aud)  wieber  oer= 
theilenb  auf  anbere,  bie  ihm  hinlänglich  genähert  werben,  bie  fich  alfo  in  feiner 
SBirfunggfphäre  beftnben,  unb  biefe  3Sirfungen  fännen  fich  auf  jiemliche  6nt= 
femungen  fortpflanjen.  SJlan  braudit  nur  einen  ©lief  auf  bie  gig.  72  a.f.  0. 
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ju  werfen , um  ju  feiert , welche  2(norbnung  man  etwa  treffen  fann , um  bieg 


81«.  72. 


burd)  ben  Verfud)  nadtjuweifen ; m ifl  ber  ©onbuctor  einer  ®leftriftrmafd)ine, 
c ein  ifolirter  SWetallcolinber , & ein  jweiter,  b eine  SDletaUfugel  unb  b'  ein 
$oUunbermarffügcld)en. 

9Benn  man  einen  ifolirten  Leiter,  welcher  burd)  Vertbeilung  eleftrifd)  ge: 
macht  ifl,  mit  bem  SSoben  in  leitenbe  Verbinbung  bringt,  müfjrenb  ber  elcftrifcbe 
.Rbrper  burd)  feine  Wlabe  noch  «ertfeilenb  wirft,  fo  wirb  alle  abgewogene  ©lef: 
tricitüt  in  ben  Voben  abgefübrt,  unb  bet  ifolirte  Leiter  ifl  nur  nod)  mit  ber 
©leftricitüt  gelaben , welche  oom  »ertbeilenben  JtJrprr  r angejogen  wirb.  WBenn 
man  albbann  bie  leitenbe  Verbinbung  mit  bem  SSoben  wieber  aufhebt  unb 
bann  r entfernt,  fo  ifl  nun  ber  ifolirte  Leiter  gelaben,  unb  }War  feiner  ganjen 
Äuebebnung  nad)  mit  berfelben  ©leftricitit. 

©ihrenb  burd)  bie  »crtfeilenbe  WBirfung  eine«  non  Unten  genährten  eleP= 
trifchen  JforperS  beibe  ^enbel  beb  Apparate«,  Sig.  71,  bioergiren,  berühre  man 
ben  SRefftngflab  ableitenb  mit  bem  Singer,  fo  füllt  bub  obere  fPenbel,  weil  alle 
»ottt  »ertbeilenben  Äörpcr  abgeflogene  ©leftricitüt  nun  in  ben  Soben  entweicht, 
bab  untere  ^Jenbel  fleigt  aber  nod)  etwa« ; bie  hier  angefüuftc  ©leftricitcit  fann 
alfo  nicht  abgeleitet  werben,  weil  fie  burd)  bie  2fnjief)ung  beb  »ertbeilenben  Äör= 
per«  am  untern  Qfnbe  beb  SJlefftngflabeb  jurücfgef)alten,  weil  fte  hier,  wie  man 
fagt,  gebunben  ifl. 

£>ie  gebunbene  ©leftricitüt  fat  burdjaub  feine  anberen  ©igenfcbaften  alb 
bie  freie;  ihre  Sheildjen  flogen  ftd)  gegenfeitig  ab,  wie  fdjon  bie  fortwührenbe 
jDioergenj  beb  untern  ^Penbelb  beweift,  unb  wenn  ftd)  bie  gebunbene  ©leftri: 
citüt  nicht  über  ben  ganjen  Seiter  »erbreiten  fann,  fo  rührt  bab  nicht  baher,  bag 
bie  Sheild)en  berfelben  fein  33eflreben  bütten,  ftd)  »on  einanber  ju  entfernen,  eb 
rührt  nicht  »on  einem  SHangel  am  ^ropagationboermügen  her,  fonbent  baher, 
bag  ber  Äraft,  mit  welcher  fleh  bie  SÜtjeilcfjctt  ber  gebunbenen  ©leftricitüt  gegen: 
fritig  abflogen,  unb  »ermüge  welcher  fie  fleh  über  ben  ganjen  Leiter  oerbreiten 
würben,  burd)  bie  »ott  ben  »ertheilenben  Äürpcrn  aubgehenbe  2Cnjiebung  bab 
@leid)gemid)t  gehalten  wirb. 

25ab  ^>rincip  ber  eleftrifd)en  Vcrtbeilung  liefert  unb  ein  ttefflicheb  ©leftro: 
ffop.  — 9Benn  am  untern  ©nbe  eineb  ifolirten  2Retallftabeb  ein  ^>aar  elef: 
trifche  ^enbel  hangen,  fo  bioergiren  fte,  wenn  man  »on  Oben  einen  eleftrifchen 
Jlürper  nähert.  Um  aub  einet  foldjen  Vorrichtung  ein  braudjbateb  ©leftroffop 
ju  machen , bat  man  »or  2fUem  bafür  ju  forgen , bag  bie  spenbcl  ftd)  In  einem 
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©laSgefdp  beftnben,  bamit  dupere  ©inflüffe,  wie  guftflrimungen  u.  f.  w.,  nicht 
flirenb  einwirfen,  unb  bann  mup  baS  leitenbc  Spflem  forgfdltig  ifolirt  fepn- 
Die  «Penbel  fönnen  aus  Strohhalmen , $oUunbermarffügelchen , bie  an  fei« 
nen  SRetallfdben  hdngen,  ober  5RetaUMdttd)en  befielen,  ©anj  befonberS  finb 
bie  im  golgenben  ndf)et  betriebenen , nach  SBuff’S  Ängabe  conflruirten 
©leftrometer,  gig.  73,  als  jwecfmdpig  ju  empfehlen. 

©in  ÜRefftngflab , welcher,  mit  einer  ifolirenben  Schicht  umgeben,  in  ben 
•£>al$  eine»  ©laSgefdpeS  eingelaffen  ifl,  hat  oben  e*n*  ©Staube,  auf  welche 
man  nach  ^Belieben  eine  ÜJleffingfugel  ober  eine  SOletallplatte  auffchrauben 


«ig  73. 


Big.  74. 


fann.  2fm  untern  ©nbe  finb 
am  Stabe  jwei  SBldttdjen 
Saufchgolb  befefligt.  Damit 
man  bie  (Einrichtung  beutlidjer 
fehen  fönne,  ifl  biefer  Stab 
mit  feinem  SfolirungSfpfteme, 
gig.  74,  in  ‘/3  ber  natürlichen 
©röpe  bargeflellt.  ©r  ifl  ndm« 
lieh  an  jwei  Stellen  mitSeibe 
ummicfelt  unb  in  eine  ©lag« 
rdfjre  geflecft,  welche  innen 
unb  aujjen  mit  einer  bünnen 
Schicht  »on  Schellacf  über« 


jogen  ifl.  2fuf  biefe  SBeife  ifl  baS  ÜJletaU  burch  eine  8uftfd>id)t  unb  an  jwei 
Stellen  burch  Seibe  »on  bem  ebenfalls  nicht  leitenben  9tof)re  getrennt.  Die 
Seibenumwicfelung  ifl  fo  bief,  bap  man  ben  SSBetalljlab  in  ber  SKotjre  mit 
einiger  Seibung  nach  ^Belieben  etwa«  auf«  unb  nieberfchieben  fann. 

Diefe  ©leftrometer  ftnb  weniger  geeignet,  fdjwache  ©leftricitdten  flchtbar  ju 
machen,  als  »ielmebr  SBerfuche  über  bie  ©efe|e  ber  ©leftricitdt  anjuflellen,  wo 
man  h'nldnglich  flarfe  ©leftricitdten  anwenben  fann.  gür  manche  biefer  93er« 
fudje  ifl  eS  ju  empfehlen,  jwei  ganj  gleiche  2fpparate  biefer  Tfrt  ju  haben, 
©in  empftnblichereS  ©leftroffop,  welche»  nad)  benfelben  ^rincipien  conflruirt 
gig.  75.  ifl  unb  aud)  alS  ©leftrometer  bienen 

fann,  ifl  gig.  75  in  % ber  natürlichen 
©röpe  bargeflellt.  Der  abgefd)l  offene 
Saum,  in  welchem  bie  ^enbel  hdngen, 
ifl  burch  glatten  »on  Spiegelglas  ge« 
bilbet,  welche  an  ben  Äanten  luftbid)t 
»erfittet  finb.  Unter  bem  S3oben  bie« 
feS  Saumes,  welcher  in  ber  SWitte  eine 
JDeffnung  hat,  fann  »on  ber  Seite  eine 
Schieblabe  eingefchoben  werben , welche 
miglichfl  bicht  fchliepen  mup,  unb  in 
welcher  einige  Stücfe  ©hlorcalcium  lie« 
gen,  burd)  welche  bie  8uft  im  Apparate 
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trocfen  erhalten  wirb.  Die  «Penbcl  befielen  au«  ©clbblättchen ; im  übrigen 
ifi  ber  Apparat  wie  ber  porige  conflruirt. 

Da«  Strohh'Hmeleftrometer  würbe  von  Sol  ta,  ba«  ©olbblatteleftometer  oon 
Sen  net  juerft  angegeben. 

2)ie  ©leftroffope,  wie  mir  fie  eben  fennen  gelernt  fjaben,  fonnen  aud)  511 
2J?effungen  gebraucht  werben,  wenn  fie  mit  einer  Steilung  verfehen  finb,  welche 
erlaubt,  bie  Dioergenj  ber  eleftrifchen  *Penbel  in  ©raben  abjulefen.  Sei  bem 
©olbblatteleftrometer , gig.  75,  ift  ein  ©rabbogen  auf  bie  oorbere  @la«wanb 
be«  'Apparate«  aufgeflebt;  um  richtig  abjulefen,  mufi  ba«  beobaebtenbe  Auge 
natürlich  gerabe  oor  ber  SEWitte  ber  Scala  fid>  befinben.  gig.  70  fleUt  ein 
Strohhalmeleftrometer  mit  Scala  vor.  (Sin  elfenbeinener  ©rabbogen  fifct 
auf  einem  Stäbchen,  welche«  auf  ber  üftitte  be«  Soben«  befefligt  ifi. 

5Benn  man  unterfuchen  will,  von  welcher  fjfatur  bie  ©leftricität  irgenb 
eine«  Äirper  fen,  fo  mujj  ba«  ©leftroffop  fchon  im  Sorau«  mit  einer  befannten 
©leftricität  gelaben  werben;  bie«  gefchieht,  inbem  man  einen  Äirper  r von  be= 
fannter  ©leftricität  nähert  unb  bie  glatte  mit  bem  ginger  berührt,  Daburd) 


über  bie  Slättd)ert  oerbreitet.  Die  ©leftricität,  mit  welcher  auf  biefe  ffieife 
ba«  ©leftroffop  gelaben  wirb,  ifi  natürlich  bie  entgegengefe&te  be«  Äirper«  r; 
wenn  man  alfo  eine  negative  Labung  bejwecft,  fo  fann  man  eine  mit  Seibe 
geriebene  @la«fiange  anwenben,  inbem  biefe  pofitio  eleftrifch  ifi. 

9iähert  man  bem  fo  gelabenen  ©leftroffop  einen  eleftrifchen  Äirper,  fo  wirb 
baburd)  bie  Divergenj  ber  «Penbel  entweber  oergrifjert  ober  verfleinert  werben. 
Sie  wirb  vergripert,  wenn  bie  E be«  $u  unterfuchenben  Äirper«  mit  berjenigen 
gleichnamig  ifi,  welche  man  bem  Apparate  mitgetheilt  hatte,  benn  burd)  feine 
Annäherung  werben  bie  ©leftricitäten  be«  ©leftroffop«  noch  oollfiänbiger  jer« 


£lg.  7fi. 


Sig.  77. 


wirb  alle  abgefiojjene  ©leP= 
tricität  abgeleitet,  unb  im 
Apparate  bleibt  nur  bie 
angejogene , welche  auf  ber 
glatte  angehäuft  ifi.  Sie 
ifi  hirr  gewiffermajjcn  ge» 
bunben,  b.  h-  fie  fann 
fich  nicht  entfernen,  weil 
fie  burch  r angejogen  wirb, 
be«halb  bivergiren  bie  Slätt* 
d>en  nid)t;  fobalb  man  aber 
erfi  ben  ginger  unb  bann 
ben  Äirper  r entfernt , bi» 
vergiren  bie  ^)enbel,  weil 
nun  bie  ©leftricität,  welche 
burd)  ben  Äirper  r in  bie 
glatte  gebunben  worben 
war,  fich  frei  über  ba«  ganje 
ifolirt«rSofiem , alfo  aud) 
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fefct,  ale  eS  fchon  Bocher  ber  gall  »ar,  e«  wirb  noch  mehr  Bon  ber  ©leftricität, 
»eiche  fcbon  in  ben  ^enbeln  »ar,  in  btefelben  ijeruntergctcicben , tf>re  2>ioer* 
gen}  mug  alfo  junehmen. 

SBenn  ber  genierte  Aorper  mit  berjenigen  E ungleichnamig  iß,  »eiche 
man  bem  ©leftroffope  mitgetbeilt  hatte,  fo  nimmt  bie  Dioergenj  ab , »eil  bie 
©leftricität  je&t  äu$  bem  *penbel  »eg  unb  in  bie  glatte  gejogen  »irb.  SBenn 
man  ben  Apparat  mit  icgenb  einet  E gelaben  hat,  fo  befmben  ftd)  boch  noch 
unjerfefcte  ©leftricitäten  im  Apparate,  bie  butch  ben  genäherten  Aocpcr  jecfefet 
»erben ; ijt  nun  bie  E beb  genäherten  .Körper«  mit  ber  im  ©leftroffope  oorhan» 
benen  ungleichnamig,  fo  »irb  bie  fd)on  »orfjanbene  in  bie  glatte  gejogen,  bie 
anbere  in  bie  ^cnbel  getrieben , bie  JMoergenj  mug  alfo  abnehmen.  Sei  einet 
beflimmtcn  ©ntfernung  be«  genäherten  Körper«  »erben  fich  bie  ©leftricitäten 
in  ben  ^enbeln  gerabe  neutraleren,  bie  ^)enbel  »erben  Oollflänbig  jufammen= 
fallen.  5Benn  man  ben  ju  prfifenben  Körper  noch  mehr  nähert,  fo  bioergiren 
bie  ?>enbel  »on  feuern,  aber  nun  mit  ber  entgegengefefcten  oon  ber  E,  »eiche 
fie  uorher  biBergiren  machte. 

SBenn  man  einem  gclabenen  ©leftroffope  einen  nicht  eleftrifchen  Seiter  nähert, 
fo  nimmt  bie  Dioergenj  ber  ^)enbel  ebenfall«  ab.  6«  ergiebt  fich  bie«  leicht 
al«  noth»enbige  golge  ber  ©efefce  ber  eleftrifchen  SBertheilung. 

SSÖenn  man  j»ei  gleiche  ©leftroffope  burch  einen  ifolirten  Leiter  Berbinbet 
unb  bem  einen  einen  eleftrifchen  Körper  r,  §ig.  78,  nähert,  fo  bioergiren  bie 

«ig.  78. 


9>enbel  in  beiben,  unb  j»ar  im  einen  mit  -j-,  im  anbern  mit  — E.  Stimmt 
man  nun  ben  oerbinbenben  Leiter  »eg  (begreiflicher  SBeife  mug  man  ihn  babei 
an  bem  ifolirenben  ©riffe  anfaffen),  fo  fönnen  bie  fPenbel  nid)t  roieber  ju» 
fammenfallen , »enn  man  auch  ben  Körper  r entfernt,  »eichet  bie  Ser= 
tbeilung  be»irfte,  »eil  bie  getrennten  ©leftricitäten  feinen  SBeg  haben,  auf 
welchem  fte  »ieber  ju  einanber  fibergehen  fönnten.  ©ag  bie  ©leftricitäten  in 
beiben  Apparaten  entgegengefefctet  fRatur  finb,  fann  man  barau«  erfennen, 
bag,  »enn  man  einen  unb  benfelben  eleftrifchen  Körper  halb  bem  einen,  halb 
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bem  anbetn  Gteftroffope  nähert , in  bem  einen  bie  Dioergenj  junimmt,  mäh» 
renb  im  anbern  bie  ^)enbel  jufammenfallen. 

Die  oben  befchriebenen  Anjiehungberfcheinungen  ftnben  burd)  bie  ®efe|e  ber 
eleftrifchen  SBertheilung  nun  auch  if>re  Erflärung.  SBenn  einem  Äorper,  ber 
ftd>  in  einem  natürlichen  Suftanbe  befinbet,  ein  eleftrifd)er  genähert  wirb,  fo 
werben  feine  Eleftricitäten  jerlegt.  Dieb  ift  nun  auch  bei  bem  Äerffügelchen 
beb  einfachen  eleftrifchen  ^)enbe(6  ber  Sali.  3)1  eb  an  einem  ©eibenfaben  auf» 
gehängt,  fo  fann  bie  abgeftoßene  E nicht  aub  bem  Äfigelchen  entweichen,  fte 
wirb  auf  bie  hintere  ©eite  beb  Äügelchenb  getrieben,  mährenb  fid)  bie  ange» 
jogene  auf  ber  SSorberfeite  anhäuft.  SBeil  aber  bie  angelegene  E bem  Äor» 
per,  »on  welchem  bie  ©itfung  aubgeht,  näher  ift,  fo  ift  bie  Anjiehung  ftärfer 
alb  bie  Abftoßung;  bie  Jtraft,  welche  bab  Äügelchen  gegen  ben  eleftrifchen 
Äärper  f>intreibt , ift  ber  Differenj  biefer  beiben  entgegengefehten  Äräfte  gleich, 
barum  wirb  auch  t)iet  erft  bei  fehr  geringer  Entfernung  beb  eleftrifchen  Äor» 
perb  eine  Anjieljung  erfolgen.  5Beit  energifcher  ift  bie  SSBirfung , wenn  bab 
Äugelchen  an  einem  leitenben  gaben  aufgehängt  ift,  weil  albbann  bie  abge» 
fioßene  E entweichen  fann  unb  burd)  fie  bie  Anjiehung  nicht  gefchwächt  wirb- 
Ein  Äugelchen  oon  ©djellacf  wirb  bei  Annäherung  eineb  eleftrifchen  Jtär» 
perb  nicht  angejogen,  weil  ber  genäherte  Äorper  nur  fehr  fcfjwer  «Bertheilung 
in  bemfelben  heruorbringen  fann.  Eb  ift  bieb  eine  Erfdjeinung,  welche  ber 
ganj  analog  ift,  baß  ein  SWagnet  in  einem  ©tucf  weichen  Eifen  eine  mag» 
netifche  93ertheilung  heroorbringt,  in  einem  ©tftcf  ©tahl  aber  ungleich  fchwieciger. 
Eleftrometer  nach  bem  principe  ber  Drehwage  haben 
e 1 1 i er , Derfieb,  Dellmann  unb  9t om er t> a ufen  befannt  gemacht- 
SBor  allen  hat  Dellmann  biefem  3nftrumente  bei  großer  Einfachheit  ber 
Eonftruction  eine  außerorbentliche  Empftnblid)fcit  ju  geben  gewußt.  Äof)l  = 
raufd)  enblid)  hat  bab  D eil  mann’  fd)e  Eleftrometer  auch  nod)  in  ein  ju 
genauen  SEReffungen  geeigneteb  3nftrument  umgewanbelt. 

Sig.  79  ftellt  ein  nad)  bem  principe  ber  Drehwage  conftruirteb  Eleftro* 
meter  bar.  An  einem  Eoconfaben  hängt,  mittelfl  etwab  ©chellacf  baran  be* 
feftigt,  ein  feiner  geraber  metallener  3Ba  gehalten.  Er  fenft  fich  mit  feiner 
CDtitte  in  einen  Aubfdjnitt  eineb  aub  2J?effing » ober  ©ilberbled)  »erfertigten 
©treifd)enb  ab;  bie  eine  Hälfte  beffelben  ift  ein  f lein  wenig  nad)  oorn , bie 
anbere  etwab  jurücfgebogen , fo  baß  fid)  ber  metaUifd)e  5Bagebalfen  bet  Sänge 
uach,  unb  jwar  mit  feiner  einen  Hälfte  an  bie  eine,  mit  beranberen  an  bie  an» 
bete  ©eite  beb  ©treifcbenb  ab  anlegen  fann.  Der  obere  itheil  ber  23orrid)tung 
wirb  fo  gebreht,  baß  ber  SBagebalfen  burd)  bie  2iorfton  beb  Sabenb  an  ben 
Streifen  ab  ganj  fchmad)  angebrücft  wirb. 

Ein  SJteffingbraht  b d geht  ifolirt  burd)  eine  in  bie  ©eitenmanb  beb  ©e» 
fäßeb  gebohrte  Deffnung  unb  wirb  burd)  eine  aufgefittete  gaffung  oon  -£>olj 
ober  2Retall  gehalten.  3nnerhalb  beb  ©efäßeb  trägt  er  bab  ©treifd)tn  a b , 
außerhalb  eint  Gonbenfatorplatte  ober  eine  fleine  SRetallfugel. 

©obalb  bem  Draht  b d bie  geringfie  Stenge  Gleftricität  mitgetheilt  wirb, 
geht  ein  2!heil  berfelben  auf  ben  SBagebalfen  über,  welcher  nun  oom  ©treifchtn 
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a b abgeflogen  wirb  unb , in  9tuhe  gefommen , einen  um  fo  grdgeren  ©Jinfel 
mit  a b macht  je  ftdrfer  bie  2abung  mar. 


Sig.  79.  Dualiftew  uwb  Unitarier.  Die  34 

tfnhdnger  ber  bisher  entrriefelten  Üheo» 
tie,  nad)  rocldjer  e8  jroei  »erfd)iebene 
eleftrifche  gluiba  gicbt,  an  beren  ©pifce 
©pmmer  fleht,  werben  mit  bcm  9la» 
men  ber  Dualiflen  bejeicfjnet,  im@e» 
genfafee  ju  bcn  Unitariern,  welche 
nad)  granflin  unb  Itepinu«  nur 
ein  eleftrifdje«  gluibum  annehmen.  ©on 
biefem  gluibum  mug  in  jebem  Jtärper 
eine  beflimmte  ©lenge  enthalten  fepn, 
wenn  er  fid)  im  gewöhnlichen  3“flanbe 


befinbet  6in  Ueberfdjug  biefe«  gluibum«  bebingt  ben  pofiti»  eleftrifd)en , ein 
Stfangel  ben  negati»  elettrifdjen  äuflanb;  bie  einjelnen  Sl)eild)en  biefer  eie!» 
trifchen  gliffigfeit  flogen  fid)  einanber  ab,  bie  Äörpertheilchen  aber  jiegen  fie 
an.  Diefe  Theorie  erflärt  allerbing«  bie  Grrfd)einungen  ber  eleftrifd)en  ©et: 
ti>eilung  unb  bie  gegenfeitige  Äbftogung  pofiti«  eleftrifd)er  .fiörper  ganj  gut, 
jur  (Srflärung  ber  gegenfeitigen  Ifbflogung  negati«  ele!trifd)er  Körper  mug  fie 
aber  bie  böd)fl  unn>at>rfd>etnlid>e  ^)ülf«l)Ppotf)efe  jur  .£>anb  nehmen,  bag  bie 
aller  eleftrifd)en  glüffigfeit  beraubten  .Körpertheild)en  (ich  einanber  gleichfalls 
abflogen.  Der  ©chroierigfeiten  »egen,  auf  welche  man  bei  ber  Qfrüdrung  man» 
d>er  eleftrifd)er  ©rfdjeinungen  nad)  ber  Shtori«  ber  Unitarier  flögt , ifl  fie  ge» 
genmdrtig  noot>l  faft  »on  allen  ^hhf'ltnt  »erlaffen,  inbem  fid)  biefe  ber  bualifli» 
fd)en  Änfid)t  jugewenbet  haben. 

©or  mehreren  Sahren  hat  aud)  garaban  bie  ©runbjüge  einer  neuen 
Shtotit  ber  eleftrifd)en  Srfdjeinungen  befannt  gemacht,  nad)  welcher  bie  ©lef» 
tricitdt  (eine  ©Jirfung  in  bie  gerne  auSÜben  foU ; bie  oertheilenbe  ©Jirfung, 
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welche  ein  eleftrifcher  Äbrper  burd)  ifolirenbe  ilirper  bittburd)  auPübt,  erflärt 
er  burd)  einen  polaren  Suflanb  ber  Sbeiltben  ber  bie  ?eiter  trennenben  ntchtlei= 
tenben  «Subflanjen.  garabao,  welcher  fonft  um  bie  (SleftricitätPlehre  fo 
groge  Serbienfle  bat,  entwidelt  feine  ÄnfTcbt  ebenfo  weitläufig  alb  unflar.  SBuP 
aber  befonberP  jur  SJerwirrung  ber  Sogriffe  beiträgt,  ifl  ber  Umftanb,  bag  er 
eine  SÄenge  oon  Serfud)cn  befcbteibt,  beten  IRefultat  fid)  nad)  ben  bisherigen 
2ln(id)ten  oorauPfeben  lieg,  wäbrenb  er  fte  bod)  alP  Argumente  gegen  biefelben 
anführt-  ©a  garabap’P  neue  Sbeorie  in  ihrer  jefcigen  gorm  wenigftenp 
noch  nicht  im  0tanbe  ifl,  eine  eben  fo  flare  Ueberft'd)t  ber  eleftrifcben  6rr» 
fdjeinungen  ju  geben,  wie  bie  bisher  entwidelte,  fo  fann  hier  wohl  ctrtc  nähere 
58cfprediung  berfclben  unterbleiben. 

35  ©nP  @lcftrpvh»r  ifl  einer  ber  wichtigen  eleftrifdten  2(pparate  unb  fann 
in  oielen  gällen  felbjl  bie  ©leftriftrmafd)ine  erfepen.  (So  ifl  oon  3öilfe  er» 
funben  unb  oon  Solta  oerbeffert  worben.  CfP  begeht  aup  einem  $ar$fud)en, 
welcher,  wie  gig.  80  jeigt,  in  eine  metallene  gorm,  gleichfam  einen  Selter  oon 
SKetall,  gegoffen  ifl.  6s  ifl  fehr  wefentlid),  bag  bie  Dberfläcbe  beP  $arj» 

Äuf  biefen  ^arjtuchen , beffen  JDberfläd>e  burd) 
0cf)lagen  mit  einem  guchPfchwanje  ober  einem 
Äa&enpelje  negatio  elcftrifd)  gemacht  wirb,  fefct 
man  einen  mit  einer  ifolirenben  «£>anbbabe  m oer* 
fehenen  ©edel  oon  ©letall  platt  auf.  ©ie  — E 
beP  $ar$fud)enP  wirft  oertbcilenb  auf  bie  bis  ba* 
hin  nod)  oerbunbenen  Crleftricitäten  im  ©edel, 
bie  -)-  E wirb  angejogen,  bie  — E aber  abge= 
flogen;  bie  -f-  E wirb  fiel)  beshalb  im  untern, 
bit  — E im  obern  SReile  beP  ©edelP  anhäufen. 
Stähert  man  bem  ©edel  ben  Änidjel  eines  gin» 
gcrP,  fo  fpringt  ein  gunfen  über,  unb  wenn  man 
ben  ©edel  mit  bem  ginger  berührt,  fo  wirb  alte 
— E ftd)  entfernen  unb  ber  ©edel  fid)  nur  mit 
-f-  E laben,  bie  aber  burd)  bie  — E beP  ^)arjfud)enP  gebunben  ifl , fo  lange 
ber  ©edel  auf  bemfelben  liegen  bleibt.  ^>ebt  man  aber  ben  ©edel  oon  bem 
.Rüchen  ab,  inbem  man  ihn  an  ber  ifolirenben  ^»anbhabe  anfagt,  fo  wirb  biefe 
-f-  E frei , unb  man  fann  nun  auP  bem  ©edel  einen  gunfen  pofitioer  Gflcf, 
tricität  jiehen. 

(Sine  treffliche  (Slcftrophormaffe  ifl  bie  oon  33  6 1 1 g e r empfohlene,  fte  befleht 
auP  5 Sbeilen  0d)ellad,  5 Sbeilen  SDlaflifP,  2 Sbeilen  oenetianifchem  Ser» 
pentin  unb  1 Sbc  l SBarineleim  (einer  auP  @d)tliad,  0teinfof)lentbeer  unb 
Äautfchuf  befiebenben  SWaffe).  Sei  groger  SBirffamfeit  ijl  bie  Süttger’fche 
Sleftrophormaffe  bem  0pringen  nicht  auPgefept. 

©er  ©edel  beP  (SleftropborP  ifl  in  ber  Dtegel  oon  SWefftng  ober  Sinn  unb 
mit  einem  abgerunbeten  SKanbe  oerfehen.  SWan  fann  jebod)  aud)  ©edel  oon 
@lap,  -£>olj  ober  ^)appe  anwenben,  bie  mit  0tamtiol  überzogen  finb ; nur  mug 
bafür  geforgt  fepn,  bag  bie  untere  gläche,  welche  auf  ben  ^)artfuchfn  tu  liegen 


fuchenP  moglichfl  eben  fep. 
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fommt,  rote  biefer  felbft,  mäglichft  eben  ift.  Statt  bet  ifolirenben  ^anbtmbe  von 
©lab  fann  man  ben  Decfel  an  btei  Schnüren  oon  Seibe  aufhängen. 

2fucf>  au«  ©uttapeccha  (affen  ftd)  Grleftrophore  verfertigen. 

SBir  haben  eben  nur  gejeigt,  roie  c«  fommt,  bafj  bem  ©ecfel  be«  Grleftto* 
phorb  eine  ?abung  pofitioer  ßleftricität  ertt)eilt  roerben  fittne,  ohne  bafj  bie 
9tebe  bavon  roar,  welche  SRolte  bie  gorm  ober  bie  untere  Stetallplatte  babei 
fpielt.  9Benn  man  ben  .^arjfuchen  auf  eine  ifolirenbe  Unterlage,  etroa  auf 
eine  ©labtafel,  legte,  fo  würbe  eb  nid)t  möglich  ferm,  fo  ftarfe  Labungen  ju  ers 
halten,  roie  eb  ber  gall  ift,  roenn  ber  .Suchen  eine  (eitenbe  Unterlage  hat.  £)urcf) 
bab  Silagen  mit  bem  ^>elje  fann  nämlich  nur  noch  fo  lange  Gtleftricität  ent* 
roicfelt  roerben,  bib  eine  geroiffe  ©ränje  ber  SJabung  beb  Suchen«  erreidtt  ift, 
über  roeld>e  Stände  hinaub  febe  neu  cntroicfelte  — E beb  Suchen«  fogleich 
roieber  ju  ihrem  ©egenfa&e  in  ^elj  übergehen  rot'trbe.  5Bcnn  aber  ber 
tuchen  auf  einer  leitenben  Unterlage  liegt,  fo  roirft  bie  — E beb  Suchen«  oer= 
theilenb  auf  biefelbe , bie  — E bet  gorm  roirb  abgefiofjen , bie  -f-  E ange* 
jogen.  2)ie  -f-  E ber  gorm  aber  jiefjt  auch  bie  — E beb  Sucf)enb  an  unb 
tragt  ba$u  bei , biefelbe  auf  bem  Suchen  jurücfjuhalten.  SBenn  man  einen 
$at}fud)en,  ber  roährenb  beb  Schlagen«  mit  ^elj  auf  einer  leitenben  Unterlage 
gelegen,  aufhebt,  fo  roirb  nun  auf  einmal  alle  E frei,  roeld)e  burd)  ben  <Jin= 
flufi  ber  Unterlage  auf  bem  $ar}e  jurücfgehalten  roar;  man  fann  bemfelben 
jahlreid)e  fräftige  gunfen  entjiehen,  welche  roährenb  beb  Äuftiegenb  nicht  uber- 
fprangen. 

Sehr  leicht  läfit  ft'ch  bieb  mit  *£>ülfe  einer  ©uttaperchaplatte  jeigen.  3ft  fte 
auf  einer  leitenben  Unterlage  liegenb  mit  Sud)  ober  einem  gelle  gepeitfeht  roor= 
ben , fo  fann  man  feine  gunfen  aub  ihr  jiefjen , roährenb  fte  lange  gunfen 
fprubt,  fobalb  man  fte  oon  ber  leitenben  Unterlage  aufhebt. 

2>ie  ©efefce  beb  (Jleftrophorb  laffen  ftd)  fef)t  wohl  mit  .£>ülfe  beb  oben  be= 
fchriebenen  ©leftroffop«,  gig.  73 , nachroeifen.  Stan  lege  auf  bie  glatte  beb 
§leftro|fopb  eine  Scheibe  von  ©chellacf  ober  auch  eine  glatte  oon  @uttaperd)a, 
beren  2>urd)meffer  nod)  etwa«  grbfjec  ift  alb  ber  Durd)meffer  ber  Stetallplatte. 
SBemt,  roie  eb  fetjn  mujj,  bie  Schellacffcheibe  ganj  uneleftrifd)  ift,  fo  roerben 
natürlich  bie  fPenbel  nicht  bioergiren,  fobalb  man  aber  bie  obere  ^arjftädje  mit 
einem  Sa&enpelje  fd)lägt,  bioergiren  bie  'Penbcl,  unb  jroar  mit  — E,  weil  burd) 
bie  — E auf  ber  £>berfläd)e  beb  Sd)ellacfb  bie  -f-  E beb  Apparat«  in  ber 
Stetaliplatte  gebunben,  bie  — E aber  abgefiofjen  wirb.  Sobalb  man  nun  bie 
Stetallplatte  beb  <£lcftroffopb  unten  mit  bem  ginger  berührt,  roirb  bie  abge= 
fiofsene  — E abgeleitet,  bie  fPenbel  fallen  jufammen,  in  ber  Stetallplatte  bleibt 
aber  -f-  E gebunben,  roab  man  baraub  erfennt,  bafj  bie  ^>er»bel  mit  ~f-  E 
bioergiren,  fobalb  man  bie  Schellacfplatte  abhebt,  fogleid)  aber  auch  roieber 
;ufammenfailen,  roenn  man  fte  roieber  auflegt. 

£)ie  eben  befd)tiebenc  Änorbnung  (teilt  unb  ein  vollftänbigeb  Grleftrophor 
bar , bie  Schellacffcheibe  ift  ber  .£arjfud)cn , bie  glatte  beb  ßleftroffopb  ift  bie 
gorm.  Sei  biefer  gorm  beb  SSerfud)«  ift  eb  nun,  roie  roir  gefefjen  hüben,  leid)t, 
jeberjeit  ben  eleftrifdjen  3ufianb  ber  gorm  nachjuroetfen. 


Digitized  by  Google 


78  ®«<h*t«r  a&fdjnitt  3»«ite  äbtpeilung.  3»eite<  Jtapittl. 

Sobalb  man  auf  bi«  obere  gliche  ber  <25cbeUacffd>eibc  eine,  burch  eine  ©la«. 
' flange  ifolirte  üRetallfcheibe , welche  ber  tptate  be«  ©leftroffop«  ganj  gleich  ifl 
unb  bem  JDetfet  be«  ©leftrophor«  entfpricht,  auffe(st  unb  mit  bem  ginger  be« 
rührt,  oerdnbern  ft<h  bie  Umflinbe.  3n  bem  Moment,  in  welchem  man  au« 
ber  oberen  ©edelplatte  bie  — E ableitet , fo  bafi  fte  nur  noch  -f-  E enthalt, 
wirb  bie  — E ba«  .^arjfuchen«  burch  bie  E im  ©edel  oollfldnbig  bcfchdf» 
tigt,  fte  fann  nicht  mehr,  wie  früher , binbenb  auf  bie  -f-  E ber  untern  glatte 
wirfen,  welche  ja  weiter  oon  ber  geriebenen  JDberf!Äd>e  entfernt  ifl.  3n  bem 
Äugenblide,  in  welchem  man  bie  obere  glatte  mit  bem  ginger  berührt,  werben 
be«halb  bie  <penbel  be«  ©leftroffop«  bioergiren,  unb  jwar  mit  ber  -f-  E,  welche 
bi«  bahin  in  ber  Platte  be«  ©leftroffop«  gebunben  war. 

©ie«  erfldrt  nun  auch  «ine  ©tfcheinuttg  am  ©leftrophor,  welche  bi«her  noch 
nicht  erwihnt  würbe.  SBenn  man  ndmlich  ben  ©edel  gehörig  aufgefe|t  hat 
unb  gleichseitig  niit  einem  ginger  ben  ©edel,  mit  einem  anbern  bie  gorm 

berührt,  fo  erhalt  man  einen  Schlag  ober  Stofi, 
ber  weit  heftiger  ifl , al«  wenn  man  nur  ben 
©edel  berührte.  ©«  fommt  bie«  baher,  bafi  bie 
— E be«  ©edel«  unb  bie  frei  werbenbe  -f-  E 
ber  gorm  ju  einanber  übergehen. 

©ie  gig.  81  jeigt,  wie  bie  ©leftricitdten  im 
©leftrophor  oertheilt  fcnb,  wenn  man  ben  ©edel 
aufgefe«t  unb  noch  nicht  mit  bem  ginger  berührt  hat. 

de  ©lefttiftrmafdjine  bejiebt  au«  einem 
teibenben  .Körper,  einem  SReibjeuge  unb  einem 
ifolirten  Leiter. 

©ie  reibenbe  gleiche  ifl  gewöhnlich  ein  Sjeber, 
welche«  mit  Amalgam  übergejogen  ifl. 

©er  geriebene  Körper  ifl  eine  @la«fd>eibe  ober  ein  ©la«cplinber. 

©er  ifolirte  ©onbuctor  ifl  in  ber  SRegel  ein  Snflem  oon  hohlen  ©plinbem 
au«  SReffingblech , an  ben  ©nben  fugeiförmig  abgerunbet  unb  »on  gläfemen 
Säulen  getragen,  welche  mit  Schelladftrnifi  überjogen  fcnb. 

SRan  hat  ber  ©leftrifcrmafchine  mancherlei  oerfchiebene  ©inrichtungen  gegeben, 
gig.  82  fiel»  eine  Scheibenmafchine  bar,  wie  fte  HB  Inter  in  SBien  ton» 
flruirt,  beffen  ©leftrifirmafchinen , namentlich  in  SBejiehung  auf  gunfenldnge, 
2fu«gejeichnete«  leiflen.  ©ie  Umbrehung«are  bet  Scheibe  ift  oon  ®la«;  fte 
ruht  auf  ben  gläfemen  Säulen  h.  ©a«  SReibjeug  wirb  burch  bie  ®la«fäule 
f getragen. 

®a«  ©eflell,  welche«  $ur  Aufnahme  be«  fReibjeug«  bient,  ifl  gig.  83  für 
fleh  allein  bargeflellt.  2Cuf  ben  ®la«fufi  ifl  ba«  gabelförmige  .fjoljflüd  n auf» 
gefittet,  in  welchem  auf  jeber  Seite  eine  Vertiefung  jur  Aufnahme  be«  fReib» 
jeug«  eingefchnitten  ifl;  in  berSRitte  berfelben  befinbet  fi<h  ein Stanniolflreifen, 
welcher  bie  ©leftricität  oon  ber  gebet  be«  SReibjeug«  aufnimmt  unb  jum  nega» 
tioen  ©onbuctor  o führt. 

©a«  fReibjeug  felbfl  ifl  in  gigur  84  bargeflellt,  unb  jwar  oon  ber  fRüdfeite 
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mit  ^»tmrfglaffung  beb  baran  befefiigten  2Bacf)btaffentb ; p i(l  ein  ©lieber 
&on  <£>olj,  roeldjer  in  bem  (Reibjeuggeflell  eingefd)oben  wirb;  q ifl  eine  Seifle, 
»eldje  bab  Durcf)fd)lüpfen  beb  (Reibjeugb  »erljinbert.  2Cuf  bem  ©d)ieber  p ifl 

8ig.  82. 


bab  amalgamirte  Seber  r befefligt.  Seim  ßinfcfyieben  beb  (Reibjeugb  roirb  bie 
2RetalIfeber  *,  roeldje  mit  i&rem  fdjmalen  ffnbe  auf  p aufgefdjraubt  ifl,  niebers 
gebrücft.  2Benn  einmal  bab  SReibjeug  eingefcljoben  ifl , fo  bcücft  biefe  gebet 
mit  genugenber  Äraft  unb  ßlaflicitÄt  bab  fReibjeug  gegen  bie  ©djeibe. 

gig.  85  (feilt  bab  JReibjeug  von  bet  amalgamirten  ©eite  beb  Seberb  ange= 
fei)en  bar , unb  jttar  mit  bem  5Bacf)btaffent.  t ifl  eine  einfache , u eine  bop= 
pelte  Sage  von  3Bad)btaffent. 


8ig.  85. 
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Ser  Eonbuetor  a fammt  ber  bacauf  geflecften  Äugel  b ifl  oon  3J?efTtnflbled> 
»crfecti^t.  Somit  bie  auf  bcm  Eonbuetor  a angcbAufte  ElcftricitAt  möglich  fl 
wenig  an  ber  EilabfAule  g abflrömen  fSnnc,  bat  bet  Eonbuetor  a eine  fcbon 
oon  2}  an  50? a rum  bei  ber  gropen  .fjarlcmer  ÜRafcf)ine  mit  Erfolg  angewanbtc 
gorm,  bie  man  gig.  86  beutlicber  fiebt,  welche  bcn  Eonbuetor  a im  Surd)= 
fd)nitt  fammt  einem  flatt  ber  Äugel  b aufgefiecften  ^oljring  $eigt.  Sie  Üu: 
gel  a ifl  nAmlicb  unten  cingejogen. 

Wia-  Wi.  Sig.  87. 


3n  ben  Eonbuetor  a ftnb  meb= 
rere  Slecbbölfen  eingelitbet;  bie 
obere  bient,  um  bie  Äugel  b ober 
ben  ^»oljring  aufjuflecfen ; oon 
ber  linfen  Seite  btr  wirb  bie 
f leine  Äugel  c,  oon  bet  rechten 
bie  Saugoorricbtung  d eingeflecft. 

Siefe  Saugoorricbtung  bat  bei 
ben  SBinter’fcben  9Rafd)inen 
eine  gan$  eigentümliche,  febr 
jwecfmApige  Einrichtung;  fte  be= 
fiebt  nAmlicb  au$  jwet  SRingcn 
oon  polirtem  ^olje  f welche  an 
ber  3nnenfeite,  ba  wo  bie  Scheibe 
fid)  jwifchen  ihnen  burd)bewegt, 
mit  einer  SRinne  ocrfeben  ftnb, 
wie  man  bie«  gig.  87  fiebt, 
wo  ber  oorbere  9iing  wegeiaffen 
ifl , bamit  man  bie  fRinne  be« 
hinteren  feben  fann. 

Ser  SSoben  biefer  fRinne  ifl 
mit  Stanniol  beliebt,  auti  welchem 
eine  fReibe  feinet  fftabelfpi&en  gegen  bie  Scheibe  gerichtet  b«nottagen.  Sab 
metallifche  StAbchett  s,  gig.  87,  mittelfl  beffen  bie  Saugoorricbtung  an  ben 
Eonbuetor  angeflecft  wirb,  ifl  ebenfo  wie  bie  ^)ülfe,  in  bie  eb  papt,  ecfig,  bamit 
eine  Srebung  um  feine  Tfre  nicht  möglich  ifl.  Sie  fRinne  ifl  burch  ein  Stan= 
niolflreifchen  mit  z,  alfo  auch  mit  bem  Eonbuetor  a metallifch  oerbunben. 

S5eim  Stehen  wirb  nun  bie  ©labfcheibe  jwifchen  bem  JReibfijfen  -f-  elef= 
trifch-  Somit  ftd>  nun  auf  bem  3Bege  oon  bem  SReibjeuge  ju  ben  Saugern 
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bie  Gieftricitdt  nicht  oon  ber  Scheibe  «ediert , ftnb  bte  bereite  erwähnten  ?ap» 
pen  oon  ©ach«taffent  angebracht,  tuelrf)*,  wie  wir  gegeben  haben,  am  SReibjeug 
befefligt  ftnb.  So  fommen  benn  bie  beim  Drehen  jwifchen  ben  SKeibfiffen 
eleftrifch  geworbenen  Steilen  ber  Scheibe  jwifdjen  bie  ^oljringe,  bie  -|-  E ber 
Scheibe  wirft  oertbeilenb  auf  bie  Spifcen,  bie  -\-E  wirb  abgeflogen  unb  auf  ben 
Gonbuctor  n getrieben,  wdbrenb  bie  — E au«  bem  Gonbuctor  burch  bie  Spi» 
|en  auf  bie  Scheibe  flrömt,  um  fte  wiebcr  in  natürlichen  3uftanb  }u  oerfefcen. 

So  wirb  benn  ber  Gonbuctor  a mit  pofitioet  Gieftricitdt  gelaben. 

Damit  eine  fortwdbrenb  flarfe  GleftricitdtÄentwicfelung  möglich  ifl,  mug  bie 
auf  bem  JReibjeug  entwicfeite  — E möglicbfl  oollfldnbig  abgeleitet  werben, 
ba«  SReibjeug  mug  be«halb  mit  bem  ©eben  ober  noch  beffer  mit  einer  grogen 
SRetallmaffe  (wo  e«  möglich  ifl  mit  @a«leitung«r6bcen)  in  gut  leitenber  ©er» 
binbung  flehen. 

©ill  man  mit  — E erperimentiren,  fo  wirb  ber  Gonbuctor  a mit  bem  ©o» 
ben  lettenb  oerbunben ; bie  negatioe  Gieftricitdt  fammelt  ftd)  al«bann  auf  bem 
Gonbuctor  be«  SReibjeug«.  Daburch,  bag  bie  SRinge  d oon  £015  finb,  wirb  eine 
bebeutenbe  Änhaufung  oon  pofctioer  Gieftricitdt  an  biefer  Stelle  unb  fomit  ein 
Ueberftrömen  berfelben  jum  SReibjeug  miglichfl  oerbinbert  unb  eint  fldrfere  8a» 
bung  be«  Gonbuctor«  a ermöglicht 

Die  8dnge  ber  gunfen,  welche  man  au«  bem  Gonbuctor  a jiefjen  fann,  wirb 
burch  da«  Äuffefcen  be«  in  gig.  86  bargefleUten  $oljringe«  bebeutenb  oermehrt. 
Äugen  ifl  er  polirt;  ben  Rem  be«  Stabe«  unb  be«  fRinge«  aber  bilbet  ein  Gi» 
fenbraht.  — Gine  ffiinter’fche  SJlafcbine,  beren  Scheibe  40  3t*U  Durchmef» 
fer  hat,  giebt  24  3oll  lange,  eine  folcfjc  mit  18jölliger  Scheibe  giebt  in  gutem 
3uflanbe  10  3oll  lange  gunfen.  ©ei  ber  nach  feinem  Spficm  umgebauten 
9Rafchine  bet  polptechnifchen  Schule  ju  ©ien  hat  ^Sinter  bie  gunfenldnge 
auf  4 gug  gebracht. 

Um  groge  gunfen  au«  bem  Gonbuctor  o ju  jiehen,  ifl  ber  gunfenjieher  N 
bequem,  welcher  auf  einem  ©la«fuge  l befefligt  ifl  unb  beffen  au«  üRefftng» 
blech  oerfertigte  Hügel  mit  bem  SReibjeug  in  leitenbe  ©erbinbung  gefegt  wirb. 

gig.  88,  f.  f.  S.,  flellt  fWairne’ä  Gplinbermafchine  bar.  $iet  ifl  ber 
geriebene  Rörper  ein  groger  ®la«cplinber  a,  welcher  um  eine  horijontale  Äpe  b 
brehbar  ifl  unb  in  feinet  ganjen  8dnge  burch  ein  einjige«  Riffen  e gerieben 
wirb.  Diefe«  Riffen  ifl  mit  bem  einen  Gonbuctor  r in  ©erbinbung.  Der 
Gonbuctor  v fleht  bem  Riffen  e biametral  gegenüber  unb  ifl  an  ber  bem  Gp» 
linber  jugefehrtcn  ©eite  mit  Spifcen  befefct.  Damit  ba«  am  fReibjeug  c ge» 
riebene  ©la«  auf  bem  ©ege  bi«  jurn  Gonbuctor  v feine  Gieftricitdt  nicht  oer» 
liert,  ifl  bie  obere  <£>dlfte  be«  Gplinber«  mit  einem  Stücfe  ©ach«taffent  befcpt, 
welche«  am  SReibjeuge  e befefligt  ifl.  ©enn  man  auf  v eine  flarfe  Sabung  oon 
-f-£  baden  will,  fo  mug  man  ben  Gonbuctor  rmit  bem  ©oben  in  leitenbe  ©er» 
binbung  fe|en.  Umgefcbrt  mug  man  bafdr  forgen,  bag  bie  -}-2?  00m  Gonbuctor 
v frei  abflrimen  fann,  wenn  man  auf  r eine  flarfe  negatioe  Sabung  beabfTchtigt. 

Um  übet  ben  ©rab  ber  8abung  be«  Gonbuctor«  einigermagen  ein  Urtheil  }U 
haben,  fegt  man  ba«  $enlep’fcbe  Q.uabranteneleftrometer,  gig.  89, 
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auf  benfelben , beffcn  Einrichtung  fchon  au«  brr  gigur  flar  wirb.  3e  flärfec 
bir  gabung  roirb,  bejlo  mehr  roirb  ba«  Äorffügetchen  abgeflogen,  bejlo  mehr 


gig.  89.  fhetgt  ob.  2fn  einem  get heilten  «£>albfreife  fann  man  fehen,  um 
roie  oiel  ®rabe  ftch  ba«  leichte  Stäbchen,  welche«  bie  fleine  Äuget 
trägt,  non  feiner  ®leichgeroicht«lage  entfernt  f>at.  Biefe  ©rab}af>l 
ifl  jeboch  nicht  ber  eleftrifchen  Spannung  auf  bem  Eonburtor 
proportional.  3ßenn  man  bie  SJlafchine  ju  breben  anfängt,  (leigt 
ba«  Äugelten  rafrf) , halb  aber  erreicht  e«  eine  Stellung,  welche 
e«  fafl  ganj  unoeränbert  beibehält,  fo  lange  man  brebt.  E«  jeigt 
bie«,  tag  ungeachtet  ber  fortmäbrenben  Eleftricität«entreicfelung 
bie  Spannung  auf  bem  Eonbuctor  nicf>t  mehr  ^unimmt.  Ber 
®runb  baoon  liegt  barin,  bafi,  fo  gut  man  ben  Eonbuctor  auch 
ifoliren  mag,  er  boeb  fortroäbrenb  Eleftricität  oerliert.  Biefer  3Ser= 
lu(l  ifl  nun  um  fo  grofer,  je  gräger  bie  Spannung  ber  Eleftrici* 
tät  ifl;  begreiflicher  3Beife  roirb  bei  fortgefefctem  Breben  balb  ein 
Beitpunft  eintreten,  roo  bie  Spannung  auf  bem  Eonbuctor  fo 
grog  ifl,  bafi  ber  eleftrifche  Serlufl  in  jebem  Beittbeilchen  gleich 
ifl  ber  Eleftricität«menge,  roclche  in  berfelben  Beit  bem  Eonbuctor  jugefäfrot 
roirb. 

Bie  ©räge  ber  mäglichen  Sabung  eine«  Eonbuctor«  hängt  namentlich  auch 
Don  ber  Witterung  ab.  33ei  feuchter  5öitterung,  roo  ber  eleftrifche  Serlujl  febr 
bebeutenb  ifl,  fann  man  bem  Eonbuctor  feine  fo  flarfe  SJabung  ertheilen,  roie 
bei  troefenem  SBetter,  roie  man  bie«  namentlich  fef)r  beutlich  mit  bem  £lua» 
brantcneleftromctcr  jeigen  fann. 

SB  intet  ifl  auf  bie  gute  3bee  gefommen,  bie  SBirfung  ber  Eieftriftrma= 
fchine  birect  mit  bem  Stanb  eine«  Barmfaitenhogrometer«  ju  Dergleichen , unb 
hat  gefunben,  baff  bie  gunfenlänge  nahetu  in  bemfelben  Serbältnig  abnimmt, 
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in  welchem  fid)  ber  Seiger  beö  .ftpgrometerP  bem  fünfte  ber  grifjten  geud)tig> 
feit  nähert.  Sr  f>at  ftd>  jur  Vergleichung  mit  ben  SOBirfungen  ber  Sleftrifir» 
mafchine  ein  befonbereP  >£>pgrometet  conflruirt,  weldjep  er  .fjpgroeleftros 
meter  nennt.  35er  ©unft  ber  grifjten  geudjtigfeit  ifl  mit  0,  ber  ber  griff ten 
Strocfenbeit  ifl  mit  16  bejeidmet  unb  ber  3n>ifchcnraum  beP  ©rabbogenP  in 
16  gleiche  Steile  geteilt,  Steht  ber  .fjogrometersetger  auf  16,  fo  hat  man 
bie  griffe  gunfenlinge  ju  erwarten , welche  bie  ©lafdjine  geben  fann , ftefjt 
aber  ber  Seiger  auf  8 , auf  4 , fo  werben  bie  gunfen  ungefaßt  nur  y3 , i/4  fo 
lang  fepn,  alp  fte  bie  SWafdjine  unter  ben  gunjligflen  Umftinben  ju  geben  im 
Stanbe  ifl.  ©lan  braucht  nur  ben  @tanb  beP  .fjpgrometerp  ju  beobachten,  um 
iu  wiffen,  welche  gunfenlinge  man  »on  ber  ©lafdjine  ju  erwarten  hat. 

®erf«dhe  mit  bet  (Sleftrifirtnafchitte.  ©lit  ber  Sleftriftrntafihine  lafs  37 
fen  ftch  jahtreiche  Verfudje  anflellen,  welche  baju  bienen,  bie  bisher  betrachteten 
@efe|e  ber  Sleftricitit  ju  erliutern.  5Bir  wollen  einige  berfelben  nifjer  be= 
trachten. 

£>er  Äorffugeltanj  ifl  eigentlich  nur  eine  »ollenbetere  gorm  beb  butch 
gig.  59  auf  Seite  61  bargeflellten  Verfud)P.  2fm  einfach fien  fleUt  man  ihn 
fo  an,  baf  man  an  ben  Sonbuctor  ber  ©lafcf)ine  mittelfl  leitenber  Schnüre 
eine  ©letallplatte  ober  eine  mit  Stanniol  überjogene  $oljplatte  anhingt,  wie 
ep  gig.  90  jeigt,  unb  unter  biefelbe  eine  Ähnliche  leitenbe  glatte  legt,  welche  ge» 
gig.  90.  hif'9  Jum  Soben  abgeleitet  ifl.  Vefinben  fich  auf  ber 

unteren  glatte  Äorf*  ober  ^ollunbermatffügelchen,  fo 
werben  fte,  wenn  bie  ©lafchine  gebreht  wirb,  »on  ber 
oberen  glatte  angejogen,  fobalb  fte  ftch  aber  mit  ber 
Sleftricitit  biefer  oberen  glatte  gelaben  haben,  wer* 
ben  fte  wieber  abgefiofen ; an  ber  unteren  glatte  ent= 
laben,  (leigen  fte  »on  neuem  unb  fo  tanjen  bie  Mit- 
gelten  jwifchen  ben  beiben  glatten  auf  unb  ab. 

©lan  fann  bie  leichten  Bögelchen  burch  gemalte 
unb  auPgefchnittene  ©apierfigürchen  ober  burch  leichte 
©üppchen  »on  .fwllunbermarf  erfe&cn  unb  erfjÄlt  fo 
ben  eleftrifchen  ©uppentanj. 

S3ei  bem  eben  befchriebenen  Verfuch  fahren  bie  Äügelchen  leicht  nach  ben 
Seiten  aupeinanber;  um  bieP  ju  »erhinbem,  fchlieft  man  fte  in  einen  @lap= 
tplinber  ein,  ben  man  oben  unb  unten  mit  einem  35ecfel  »on  ©appe  »er* 
fieht,  welcher  mit  Stanniol  überjogen  ifl.  35er  obere  35ecfel  ifl  mit  bem  Son= 
buctor,  ber  untere  mit  bem  Voben  in  leitenber  Verbinbung  (gig.  91  a.  f.  0.). 

Sine  Vorrichtung  jum  eleftrifchen  ©locfenfpiel  ifl  gig.  92  (f.  S.)abgebilbet. 

21n  bem  35rahte  a c,  welcher  an  bem  Sonbuctor  ber  ©lafchine  angehangt  wirb, 
hingt  bei  a ein  ©löcfchen  an  einem  Seibenfaben,  welche®  burch  ein  Äettcfjen 
mit  bem  Voben  in  leitenber  Verbinbung  fleht,  bei  c aber  ein  jweiteP  an  einer 
©letallfette.  Swifchen  beiben  in  ber  ©litte  hingt  an  einem  Seibenfaben  ein 
9Xefftngfügelchen.  ©obalb  bie  ©locfe  red)tP  eleftrifch  wirb,  jieht  fte  baP  Jtfigel* 
chen  an,  um  eP  abjuflojjen,  wenn  eP  ftch  ntit  ihrer  Sleftricitit  gelaben  hat ; baP 
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abgeftofene  Äügelcben  f<Shrt  jffct  gegen  bie  anbere  ©locfe,  giebt  bort  feine  Glef* 
tricitiSt  ob  unb  ofciUirt  in  biefer  SBeife  jwifdjen  ben  ©locfen  t)in  unb  her. 

Big.  91.  Big.  92.  gig.  93. 


©ie  Xbffofjung  oon  Körpern , weld)e  mit  gleicher  Gleftricitift  gefaben  ftnb, 
fann  man  fef)r  fdf>6n  mit  ^»ölfe  beb  ^apierbäfdjeW  / S'9-  93,  jeigen,  ben  man 
auf  ben  Gonbuctor  ber  ÜRafdjine  aufflecft.  2fuf  einem  leitenben  ©tdbd)en  ifl 
oben  ein  leitenbe«  ©cbeibcften  befeffigt,  oon  beffen  ÜJanb  eine  SKcitje  2 — 3 8i* 
nien  breiter,  1 — 1*/2  gufj  langer  «Streiften  oon  bönnem  Rapier  f)erab()<Sngen. 
©obalb  bie  SDfafcfjinc  gebrefjt  wirb,  gef)en  bie  Streiften  wie  ein  ©d)irm  au«* 
einanber. 

©ie  $aare  auf  bem  Äopfe  jeigen  eine  ifjnlicfje  Grfdjeinung,  wenn  man  ftcf> 
auf  ben  3 f o l i r f d)  e m e l , b.  f>.  auf  ein  burd)  ©labfüfje  getragene«  SJrett  (man 
fann  aucf)  ein  burd)  4 Gbampagnerflafcfjen  getragene«  SSrctt,  gig.  94,  nehmen) 


Big.  94. 


fieüt  unb  ben  Gonbuctor  ber  2Wafd)ine  mit  ber  $anb 
berührt.  ©obatb  bie  2Äafcf)ine  gebrefjt  wirb,  jfräuben 
ftd>  bie  #aare,  fte  fallen  jufammen,  fo  oft  man  au« 
bem  Gonbuctor  ober  bem  menfd)lid)en  Äorper  felbfl 
einen  gunfen  jief)t. 

©afj  fd)on  fd)wad>e  eleftrifdje  gunfen  Änalfga« 
entjinben,  fjaben  wir  bereit«  gefefjen.  ©er  einfache 
gunfen  ber  Gleftriftrmafd)ine  fann  aber  aucf)  ©ein* 
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geifl,  noch  (eid>ter  Aether  entjünben.  gig.  95  erläutert  ein  ganj  einfaefje«  33et= 

fahren , um  mittelfl  be«  elef= 
trifdjen  gunfen«  2fetf>er  ju  ent* 
jünben,  ber  ftd)  in  einem  me= 
tailenen  Süffel  beftnbet. 

DampfeleFtrlfirmcrfchi*  38 
ne.  Söor  einigen  Saftrcn 
machte  ber  Gfnglänbtr  Arm; 
flrong  eine  eben  fo  interefs 
fante  al«  wichtige  ©ntbeefung 
befannt.  2Ran  hatte  ihn  be= 
naef)rid)tigt,  bag  in  ber  9?df>e 
oon  9lewcaflle  beim  Au«flr6= 
men  be«  Dcynpfe«  au«  einer 
guge  in  ber  9lüh«  be«  @id)er= 
heit«oentil«  eine  ungewifm* 
liebe  eleftrifche  ©rfcheinung  beobachtet  worben  fe» ; al«  nämlich  bet  9J?afd)inen= 
wärter  jufällig  bie  ’ eine  $anb  in  ben  Dampfflrahl  hielt  unb  mit  ber  anbern 
nach  bem  .£ebel  be«  SBentil«  faßte , um  bie  33claftung  berfelben  ju  ajüfliren, 
fd)lug  ein  gunfen  jwifd)en  bem  $ebel  unb  feiner  .fjanb  über , mäbrenb  er  ju= 
gleich  einen  ftarfen  eleftrifcfxn  €5d)lag  erhielt. 

Armflrong  fanb  biefe  Angaben  beflätigt  unb  beobachtete  halb  auch  an  an= 
bem  Dampffeffcln  ähnliche  Grfcheiiuingen. 

Den  au«ftromenben  Dampf  fanb  er  pofitio  eleftrifd). 

An  einer  Socomotioe,  Welche  auf  eine  ifolirenbe  Unterlage  geflellt  war,  fanb  Arm  = 
flrong,  bag  biefelbe  eine  ffarfe  Sabung  negatioer  ©leftricität  erhielt,  wenn 
man  bie  pofitioe  ©leftricitüt  be«  au«ftr5menben  Dampfe«  gehörig  ableitete,  unb 
jroar  fo,  bag  man  fcfjr  fräftige  gunfen  au«  ber  Socomotioe  jief)en  fonnte. 

Anfang«  mar  man  ber  SiJfeinung,  bie  6leftricität«entwicfelung  mbchte  wohl 
burd)  bie  Dampfbilbung  ober  feine  nad)hecige  ©onbenfation  oeranlagt  »erben, 
unb  hofft«,  bag  bie  neu  entbeefte  ©rfcheinung  oielleid)t  jur  Aufhellung  be« 
Dunfel«  beitragen  mochte,  in  welche«  noch  bie  Sntfiehung  ber  atmofphärifd)en 
fifleftricität  gehüllt  ifl. 

9lad)  fpüteren,  namentlich  oon  garabap  angeflellten  93erfud)en  ifl  jebod) 
»ohl  fein  3weifel  mehr,  bag  bie  fiuelle  biefet  ©leftricität  bie  Steibung  be« 
mit  ©ewalt  au«ftromenbcn  Dampfe«  an  ben  fRünbern  ber  Deffnung  ifl. 

Arm  flrong  hflt  bie  beim  AuSflrimen  be«  Dampfe«  frei  »erbenbe  ©leftri* 
tität  jur  ©onflruction  einer  ©leftriftrmafd)ine  benu|t,  welche  er  ^»pbroelef  = 
trifirmafchine  nennt,  ©ine  foloffale  2Rafd)ine  ber  Art  f>at  er  für  ba« 
polytechnic  Institution  ju  Sonbon  anfertigen  (affen. 

Diefet  Apparat  befiehl  au«  einem  cplinberformigen  Dampffeffel  oon  3% 
gug  Durchmeffer  unb  6‘/2  gug  Singe.  Der  geuerbeerb  ifl  im  Äeffel  enthaU 
ten,  unb  bie  erbäte  Suft  wirb  in  9l6bren  burd)  ba«  SBaffer  ju  einem  @d)orn* 
Seine  geführt.  Der  Apparat  ifl  burd)  6 ftarfe  @la«füge  ifolirt. 


8ig.  95. 
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25cr  Dampf  entweicht  au«  46  burdj  .£>df)ne  oerfdjliefibaren  9l6t)ren,  an  berrn 
SJJünbung  cinf  9fif)re  oon  Örtern  ^)otje  eingefe&t  ift,  roobutd)  bif  Sßirfung 
fct>r  »erfidrft  wirb. 

Der  Dampf  ftr8mt  gegen  eine  9ieif>e  oon  ®?etallfpi&en,  bie  mit  bem  Soben 
in  leitenber  (Berbinbung  ffefjen , um  bie  Sleftricitat  bc«  Dampfe«  abjuteiten. 
3fu«  bem  Äeffel  fonnten  22  3oll  lange  gunfen  gejogen  werben. 

gig.  96  (feilt  eine  fcld)e  Dampfeleftrifirmafd)ine  bar,  berrn  Jteffel  44  6en= 
timeter  im  Durdjmeffer  f>at  unb  96  Zentimeter  lang  ifl;  bie  3f<d)nung  ber* 

gig  96. 
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felben  »erbanfe  i d)  ber  ©fite  beb  #errn  9>tofeffort  ©ifenlotjc  in  Äarlbrube. 
Die  geuerung  ifl  3nnen  angebracht,  wie  man  au«  bem  Durchfchnitt  gig.  97 
erfleht. 

gig.  97.  £>ben  auf  bem  Dampffeffel  befinbet  ficf)  ein  ^)ut, 

auf  welchem  ein  furje«  burch  einen  c£>af)n  oerfchliefh 
bare«  SReffingrohc  befejligt  ifl;  auf  biefe«  furje  iKot>r 
fännen  bann  bie  2fu«flrämung«6ffnungen  aufge* 
fd)taubt  werben,  bie  al«balb  näher  befchrieben  werben 
follen. 

Sßor  bem  $ute  ftcf>t  man  ein  Sid)erbeit«öcntil, 
beffen  ®emid)t  »erfd)tebbar  ifl  unb  welche«  fo  weit 
herau«geröcft  werben  fann,  bafi  ber  Dampf  einen 
Drucf  oon  90  $funb  auf  ben  JQuabratjoll  au«fiben  muf,  um  ba«  Söentil  ju 
heben. 

3fuf  ber  rechten  Seite  be«  Dampffeffel«  ifl  ein  @la«rohr  angebracht,  welche« 
oben  unb  unten  mit  bem  Äeffel  in  SSerbinbung  fleht,  fo  bajj  man  an  biefem 
Otohre  gerabe  fo  wie  bei  Hocomotioen  ben  SBafferflanb  fehen  fann. 

3n  gig.  98  ifl  ber  auf  ben  Äeffel  aufgefdjraubte 
Apparat  mit  ben  2(u«flr6mung«6ffnungen  befonber« 
abgebilbet,  unb  jwar  oon  oben  gefeiten.  2fuf  ben  <£>al« 
be«  Dampffeffel«  wirb  ein  gufeiferne«  SKofjr  b c oon 
ungefähr  24  Zentimeter  Hänge  unb  5 Zentimeter 
Durchmeffer  aufgefchtaubt.  2fu«  biefem  SKohre  tritt 
bann  ber  Dampf  burch  6 horijontale  9t6hcen  d d' 
au«,  welche  burch  einen  Äaflen  oon  SReffingbled)  hin= 
burchgehen,  ber  mit  faltem  SBaffer  gefüllt  ifl,  fo  bafj 
ein  2peil  be«  burch  bie  fKihren  flrämenben  Dampfe« 
conbenfirt  wirb,  wa«  bie  SSirfung  fehr  oerflärft. 

2fuf  eine  JÜeffnung  o im  obern  Decfel  be«  Äaflen«  F wirb  ein  SJlefjtngtohr 
aufgefefct,  welche«  bei  n,  gig.  96,  in  ben  Schornftein  führt  unb  burch  welche« 
bie  im  Äaften  F gebilbeten  Dämpfe  entweichen. 

gig.  99.  gig.  99  flellt  eine  ber  in  gig.  98  mit  d'  bejeichneten 

®Xu«flr6mung«6ffnungen  im  Durchfchnitt  unb  jwar 
r in  Vs  ber  natürlichen  ©rofje  bar.  2(n  ba«  Znbe  be« 
fRohre«  wirb  ein  SDtefflngftücf  MN  eingefchraubt,  in 
welchem  ein$oljpflocf  ah  cd  flecft,  welcher  ba«  Znbe 
ber  2(u«flr6mung«r6hre  bilbet.  Diefer  ber  Hänge  nach 
burchbohrte  Jfwljcrlinber  wirb  burch  einen  in  ba« 
SRefflngflficf  MN  eingefchraubten  furjen  ®leffing= 
cplinber  r an  feiner  Stelle  feflgehalten.  2ln  biefem 
gleichfalls  burchbrochenen  Zolinber  r ifl  oorn  oot  feiner  Deffnung  eine  9Jiefltng= 
platte  fo  angebracht,  baf  ber  Dampf  ben  burch  ben  'Pfeil  bejeichneten  Umweg 
machen  muf,  um  in  bie  2fu«jlromung«6jfnung  ju  gelangen. 

5Benn  ber  Äpparat  gig.  98  auf  ben  Dampffeffel  aufgefchraubt  ifl  unb  ber 


gig-  98. 

d‘  d‘  d‘  d'  d>  d' 
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©ampf  bic  notige  ©pannfraft  bat,  wirb  burd)  fine  Söiertelumbrebung  beb 
.fjanbgriffb  t,  gig.  9G,  ber  llbfperrbabn  geöffnet,  ber  jßampf  flrömt  mit  @e= 
walt  aub  ben  feebb  £>effnungen  beroor,  unb  albbalb  wirb  aud)  ber  Äeffel  elef= 
trifd).  £?er  entroeicbenbe  25ampf  fjat  bie  entgegengefefcte  Gleftricitat  wie  ber 
Jteffcl;  um  aber  eine  möglicbfl  flarfe  SBirfung  ju  erhalten,  mug  bie  (Sleftrici* 
tÄt  betS  £>ampfcb  möglicbfl  abgeleitet  werben ; bied  gefd)iebt  baburd) , ba§  man 
in  ben  2)ampfflrom  eine  Sieibe  oon  SRetallfpiben  flellt,  welche  an  einem  mef= 
ftngenen  ©tabe  befefligt  mit  bem  58oben  in  leitenber  SBerbinbung  fielen.  £>ic= 
fee  ©tab  fleht  auf  einem  ©labfuge,  fo  bag  man  if>n  ifoliren  fann,  um  ju  jei» 
gen,  bag  ber  £)ampf  in  ber  Sbat  bie  entgegengefefcte  (JleftcicitiU  beb  .Reffelb  bat. 

SJfit  biefer  ^»pbroeleftrifirmafcbine  lügt  fid)  eine  SSattcric  oon  36  Öuabrats 
fug  £berfläd)e  in  3eit  oon  30  ©efunben  oollflünbig  laben. 

3u  wiffenfdiaftlid)en  83erfud)en  über  bie  Olatur  ber  hier  erzeugten  ©leftricis 
tat  bat  man  bab  SWapimum  ber  SBirfung  gar  nid)t  nötbig , man  braucht  nur 
eine  einjige  2fubflrömungböffnung  anjufebrauben.  Um  biefe  anjufebrauben, 
geben  bei  bem  befd)riebenen  Apparate  auf  ber  rechten  unb  linfen  ©eite  beet 
$uteb  U nod)  Sichren  mit  ^>übnen  b««oor,  bi«  in  unferer  3«i<bnung  wegge* 
laffen  ftnb.  9Jfan  fönnte  biefe  2fubflrömungbröbren  wobl  aud)  fo  einrid)ten, 
bag  man  fte  bei  a auffebrauben  fann. 

25ag  bie  ©leftricitüt  bi««  wirflicb  burd)  bie  Sleibung  beb  Dampfeb  an  ben 
SBänben  beb  Äubflugfanalb  unb  nid)t  etwa  burd)  bie  jDampfbilbung  erjeugt 
wirb,  gebt  bacaub  beroor,  bag  augenblicflid)  alle  Gtleftricitit  oerfdgwinbet,  wenn 
man  bab  ©icberbeitboentil  öffnet,  obgleich  bie  Dampfbilbung  ununterbrochen 
fortbauert. 

3ur  ©rjeugung  ber  Crleftricitat  ifl  eb  wefentlid),  bag  febon  conbenfirte  2Baf= 
fertbeilcben  burd)  ben  aubflrömenben  £ampf  mit  bureb  bie  2fubflrömunqbröb= 
ren  burdjgetrieben  werben;  bebbalb’ber  Conbenfationbapparat  F gig.  98.  Söenn 
bie  Äubjlrömungbröbren  lang  genug  ftnb,  ifl  fein  befonberer  2fbfublungbappa* 
rat  nötbig. 

Söenn  bic  25ampfmünbung  burd)  eine  .^oljröbre  gebilbet  wirb , wie  eb  oben 
angegeben  würbe,  fo  ifl  ber  Äeffel  negatio,  bet  2)ampf  pofltio  eleftrifd);  baf= 
felbe  ifl  ber  gaU  bei  Xnwenbung  einer  metallenen  ober  glüfernen  23ampfmün= 
bung.  SBenbet  man  flatt  ber  böljernen  eine  elfenbeinerne  SlÖbre  an,  fo  jeigt 
ber  .Reffei  faum  ©puren  einer  Sabung. 


Sig.  100. 


SBenn  man  oor  ber  Dampfmün» 
bung  etwab  Serpentinöl  in  bie  2lub= 
fhömungbröbre  bringt,  fo  wirb  ber 
Äcffel  pofttio  unb  ber  £ampf  nega* 
tio  eleftrifcb.  Um  bab  Serpentinöl 
ober  auch  anbere  glüffigfeiten  bequem 
in  bie  2fubflrömungbröbre  einbringen 
gu  fönnen,  wenbet  man  eine  SJorrid)* 
tung  an,  welche  burebgig.  100  ange* 
beutet  ifl.  a b ifl  ein  ©tücf  beb 
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2fu«firömung«rohre« ; au«  bemfelben  geht  eine  SR6t>re  »ertifal  in  bie  -£>6he, 
welche  burch  einen  «£ahn  oon  eigenthümlichet  @inrid)tung  gefchloffen  roirb ; 
er  bilbet  nimlid)  eine  «£>if)lung,  roelche  nur  nach  einer  0eite  offen  ift. 
Ueber  biefem  £abn  befinbct  fidj  eine  trichterförmige  Erweiterung,  in  roeldje 
bie  glüffigfeiten  eingegoffen  wirb.  5öie  ber  c£>ahn  in  ber  3eidjnung  fleljt , ift 
bie  Höhlung  be«  $ai)ne«  roeber  mit  bem  Trichter  noch  mit  bcm  9toi>r  in  93er= 
binbung.  5Birb  bie  Deffnung  be«  $af)nc6  nach  oben  gefef>rt,  fo  füllt  ftch  feine 
«Höhlung  mit  ber  Slüfftgfeit  au«  bem  Seichtet;  breht  man  jefct  ben  4>af)n  um 
eine  tjalbe  Umbrehung,  fo  muß  je«t  bie  Slüfftgfeit  au«  ber  Höhlung  in 
ba«  SRobr  fallen. 

SBenn  burch  Serpentinöl  ber  .Reffei  poftti»  gemacht  roorben  ift,  fo  »erliert 
ftch  biefer  3ufianb  halb  roieber,  wenn  nicht  neue«  Serpentinöl  eingebrad)t  wirb, 
unb  geht  in  ben  negatioen  über,  fobalb  alle«  Serpentinöl  roeggeriffen  unb  »er* 
barnpft  ift.  Sette  Dele,  roie  Saumol,  bringen  biefelbe  ©irfung  beroor,  nur 
ift  ihre  SSirfung  bleibenber,  »eil  fie  nicht  fo  flüchtig  ftnb.  ©in  «^oljfutter, 
burch  welche«  einmal  ein  fette«  Del  burchgeftrömt  ift,  ift  unbrauchbar,  um  ben 
triftigen  negatioen  3«ftanb  be«  .Reffe!«  roieber  ju  erjeugen,  roie  er  entftehen 
rourbe,  wenn  ber  Bampf  burd)  eine  nicht  fette  ^>oljrohre  au«ftrömte. 

Sringt  man  burch  ben  $abn,  gig.  100,  eine  ©aljlöfung  in  bie  2fu«firö* 
mung«r6hre,  fo  hört  augenblicflid)  alle  ©leftricititbentroicfelung  auf. 

3fUe  biefe  Umfiinbe  beroeifen,  bafi  nur  in  ber  SReibung  ber  au«firömenben 
©affer*  unb  Bampftbeilcf)en  an  ben  fRölroenroinben  unb  nicht  in  ber  Serin* 
berung  be«  Äggregatjuftanbe«  bie  Urfadje  ber  Cleftricitit«entroicfelung  ju  fu* 
chen  fep. 


Britte«  Äapitel. 

®on  ben  eleftrifchen  Äräften. 

Bie  eleftrifchen  Unciehungen  nnb  Sbftopuugen  «erhalten  fleh  39 
wie  bie  Bichtigfeitrn  ber  auf  einanber  roirfcitbcn  $lutba,  unb  um* 
getehrt  tt»ie  ba«  Quabrat  bet  Entfernung.  Biefe«  Sunbamentalgefe«  ber 
eleftrifchen  ©irfungen  ift  roie  ba«  entfprechettbe  ©efefc  für  bie  magnetifchen 
Jtrifte  »on  Coulomb  aufgeftellt  unb  beroiefen  roorben.  Cr  roanbte  hier  gan$ 
ihnlidje  SRittel  an,  roie  bort,  nimlich  bie  Brehroage  unb  bie  Dfcillationen 
einer  fleinen  eleftrifchen  Otabel. 

9Ran  fann  bie  Brehroage  in  ber  ©eftalt  gig.  101  unb  in  ber  Sotm  gig.  102 
a.  f.  0.  ju  eleftrifchen  Serfuchen  anroenben,  nur  muff  man  bafür  forgen,  bafj  alle 
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2Bänbe  mäglichft  gut  ifoliren.  ©iefer  gleichfalls  gut  ifolirenbe ' ©ecfel  f>at  jwei 
gig.  tot.  Eicher,  ein«  in  ber  STOitte,  über  welchem 

bie  SKifjre  ftcfj  erhebt,  unb  ein  anbereS 
auf  ber  Seite,  um  bie  eleftriflrten  Äir» 
per  in  ben  Apparat  fiineinjubringen. 
©er  ÜorftonSfreiS  am  oberen  Steile  ber 
9J6f>re  ifl  gerabe  fo  eingerichtet,  wie  ;u 
ben  magnetifcf)en  löerfuchen.  ©er  Sil» 
ber=  ober  ÜJJefJIngfaben,  welcher  in  bem 
9tof)te  hetunterhängt , trügt  an  feinem 
untern  (Snbe  eine  leichte  9Jabel  oon 
Sd)ellacf,  bie  fef>c  gut  dquilibrirt  fepn 
mup,  unb  an  einem  (Snbe  ein  Äügelehen 
oon  ^jollunbermatf  ober  ein  Scheibchen 
von  33lattgolb  trägt,  welches  6 bis  8 
Einien  im  ©urchmeffer  hat.  2luf  ben 
S3oben  fefet  man  ein  Schälchen,  in  wel> 
ehern  fich  einige  Stücfe  öhlorcalcium 
befinben , welche  baju  bienen,  bie  Euft 
im  Innern  troefen  ju  erhalten. 

Um  mit  biefem  Apparate  baS  ©efefc 
ber  eleftrifchen  Äbffopung  }u  beweifen, 
ertheilt  man  ber  Scheibe  ober  bem  J?u= 
gelchen  ber  horijontalen  Schellacfnabel 
3ig.  102. 
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eine  beflimmte  (SleftricitÄt  unb  bringt  bann  ein  mit  berfelben  Eleftrieitdt  ge* 
labene«  Scheibchen  ober  Äügelcf>en,  welche«  am  untern  Cnbe  eine«  »ertifal  ge= 
baltenen  Schellacffldbchen«  befefligt  ifl,  wie  gig.  101  jeigt,  in  ben  Apparat. 
Der  SJorftonSfrei«  mufj  anfänglich  fo  geteilt  ferm,  bajj , beoor  ein  eleftrifirtet 
Äörper  in  ben  Apparat  gebracht  wirb,  ba«  eine  Enbe  ber  horijontalen  Sd)el= 
lacfnabel,  welche«  ba«  Scheibchen  ober  Äügeld>en  trügt,  an  ber  Stelle  fid>  beftn= 
bet,  welche  nachher  ba«  untere  Enbe  be«  »on  oben  eingefchobenen  Schellacffla* 
be«  einnimmt.  S3ei  biefer  Stellung  ifl  bie  fjocrjontale  Scbellacfnabel  nach  bem 
Olullpunfte  ber  Sfeilung  gerichtet.  Sobalb  nun  ba«  Scheibchen,  welche«  un= 
ten  am  »ertifalen  Schellatf jlabe  ftch  beftnbet,  mit  berfelben  Eleftricitdt  gelaben 
ifl,  wie  ba«  Scheibchen  ber  horijontalen  Oiabel,  fo  finbet  eine  2lbftofung  Statt, 
beren  Stdrfe  auf  biefelbe  5Beife  gemeffen  werben  fann , wie  bei  ben  entfpre= 
cbenben  magnetifchen  S3erfuchen. 

Um  ju  beweifen,  baf  bie  eleftrifdjen  2fb(fof ungen  fleh  »erhalten  wie  bie 
Didtfigfeit  ber  auf  einanber  wirfenben  eleftrifchen  glüffigfeiten , muf  man  ein 
9>rincip  anwenben,  welche«  fchon  für  ftch  felbft  einleuchtenb  ifl : baf  ndmlid) 
auf  jwei  leitenben,  ifolirten  unb  »ollfommen  gleichen  Äugeln  fich  bie  Eleftri» 
ritdt,  bie  fich  auf  ihnen  beftnbet , ganj  gleichförmig  »erteilt,  wenn  man  fte  in 
^Berührung  bringt.  3Bdre  j.  33.  »or  ber  SSerührung  nur  bie  eine  ber  beiben 
Äugeln  eleftrifirt  gewefen,  bie  anbere  nicht,  fo  wirb  bei  ber  Seruhrung  bie  er= 
flerc  bie  <£>dlfte  ihrer  E »erliercn.  Olachbem  man  guerfl  bie  Sorft'onSfraft  be= 
fiimmt  hat,  weldje  ber  abffofenben  Äraft  jwifchen  bet  Äugel  ber  horijontalen 
9label  unb  bet  be«  eingefchobenen  Stabe«  für  eine  beflimmte  Entfernung  ba« 
©leichgewicht  hält,  berührt  man  bie  Äugel  be«  Stabe«  mit  einer  »ollfommen 
gleichen , auf  biefelbe  SBeife  ifolirten , nicht  eleftrifchen  Äugel.  Die  auf  biefe 
SBeife  berührte  Äugel  »erliert  bie  $dlfte  ihrer  Eleftricitdt , unb  um  nun  wie» 
ber  gleiche  Äblenfung  ber  horijontalen  9label  ju  erhalten , barf  bie  Sorfton  be« 
gaben«  nur  halb  fo  grof  fepn,  al«  »or  ber  SSerührung.  9?immt  man  auf  bie= 
felbe  SSeife  ber  einen  Äugel  wieber  bie  $dlfte  ihrer  Eleftricitdt,  fo  wirb  bie  ab= 
ftofenbe  Äraft  abermals  um  bie  «£dlfte  »erminbert  u.  f.  w.  9Jimmt  man  ju 
gleid)er  -Seit  jeber  ber  beiben  Äugeln  in  ber  Drehwage  bie  ^xilfte  ihrer  Elef= 
tricitat,  fo  ifl  bie  Söirfung  jwifchen  beiben  4mal  fd>rodcber  al«  »orher. 

Coulomb  hat  biefelben  @efe&e  mit  berfelben  Scharfe  auch  nachgewiefen, 
inbem  er  eine  fleine  Olabel  »on  ScheUacf,  bie  an  einem  Seibenfaben  horijontal 
aufgehangen  war  unb  an  ihrem  einen  Enbe  ein  Scheibchen  »on  SBlattgolb 
trug,  welche«  eleftrifirt  würbe,  unter  bem  Einfluffe  einer  eleftriflrten  ifolirten 
Äugel  ofcilliren  lieg.  3ft  bie  Äugel  unb  ba«  Scheibchen  mit  berfelben  Elef= 
tricitdt  gelaben,  fo  bilbet  ba«  Scheibchen  ba«  ber  Äugel  abgewenbete  Enbe  be« 
eleftrifchen  ^)enbel«;  (Tnb  aber  bie  Eleftricitdten  be«  Scheibchen«  unb  ber 
Äugel  entgegengefefet , fo  ifl  ba«  Scheibchen  ber  Äugel  jugewenbet.  2tu« 
ben  £>fcillationen  be«  eleftrifchen  ^enbel«  fann  man  auf  bie  baffelbe  bc= 
fchleunigenben  Ärdfte  in  Ähnlicher  3Beife  fd)liejjen,  wie  wir  bei  ben  magne* 
tifchen  Dfcillationen  gefehen  haben,  nur  ifl  h'ec  bie  SSirfung  jwifchen 
ber  Äugel  unb  ber  Scheibe  bie  einjige  Urfache  ber  Dfcillationen , wdhrenb  wir 
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bort  nod)  bic  ©kfungen  be«  Erbmagneti«mu«  auf  bie  Olabel  in  ^Rechnung 
bringen  mußten.  83erücfftd)tigt  man,  bag  bie  3ntenfit<Sten  bet  auf  ba«  tief» 
trifche  ^Penbet  wirfenben  Jtrüfte  fid)  unter  einanbet  oerhalten  wie  bic  fiuabrate 
ber  3af)l  bet  DfriUationen , tx>cld>e  unter  ihrem  Einflufft  bie  Olabel  in  gleichen 
3riten  macht,  fo  folgt  au«  biefen  SSerfutfcen,  bag  bie  eleftrifdje  ©irtung  im 
umgefebrten  SBerhültniffe  be«  Öuabrat«  ber  Entfernung  abnimmt. 

40  SlllmäUger  Oerluft  brr  EleFtricitcit.  ©enn  ein  eleftrifd)er  Leiter 
nod)  fo  gut  ifolirt  iff , fo  oerliert  er  bod>  nad)  unb  nad)  feine  Eleftricitit,  fte 
jerffreut  fid)  in  ber  üuft  ober  gebt  in  ben  Sobcn  über.  Da  fid)  nun  ein  foU 
d)cr  iöerlufl  nid)t  permeiben  lagt,  fo  mug  man  bod)  bei  genauen  Serfudjen  ba* 
für  forgen,  bag  er  müglichfl  langfam  por  fid)  gehe,  bag  er  rcgelmügig  unb  meg* 
bar  werbe,  bamit  man  if>n  in  ^Rechnung  bringen  tann.  Dljne  bie«  tfl  eine 
genaue  ©eflung  unb  83crg(eid)ung  clcftrifd)et  Ärüfte  ganj  unmiglid). 

Der  33crlu fl  b u td)  bie  ifolirenben  Srüger  finbet  thcil«  burd)  ihre 
Subflanj , tf>eil«  burd)  eine  bünne  geudjtigf eit«fd)id)t  Statt , mit  welcher  fte 
fid)  überjiehen.  DiefeO  legtere  ftnbet  befonbcr«  bei  ®la«  unb  Seibe  Statt,  auf 
Welche  fid)  ber  ©afferbampf  febr  icid)t  nieberfd)ligt.  E«  tfl  beefjatb  immer 
nütfiig,  @la«oberfIid)cn,  bie  gut  ifoliren  follen,  mit  einer  Sd)id)t  Pon  Schellack 
ftrnig  }u  überjiehen.  9lad)  Soulomb’«  83etfud)en  ifolirt  ein  fo  überjogencr 
©la«flab,  ebcnfo  wie  eine  Scfjctlacf fiange , fchwache  Labungen  nollfommen, 
wenn  er  15  bi«  20  3oU  lang  tfl.  2Ran  mug  freilid)  burd)  Erwürmcn  bafür 
forgen,  bag  alle  geud)tigfcit  eolifommen  entfernt  fep.  Da  fold>e  nur  bann 
oollflünbig  ifoliren,  wenn  fte  eine  Ijinreidjcnbe  8inge  l)aben , fo  ifl  flar,  bag  fte 
felbjt  eine  gewiffe  eleftrifdje  8abung  annehmen,  unb  man  begreift  mogl,  bag 
eine  flarfcrc  l'abung,  bie  gleichartige  Eleftricitüt  mit  groger  Ära  ft  abfiogenb, 
fte  bi«  an  ba«  Ettbc  be«  ifolirenben  Strüger«  treibt  unb  fie  nStf)igt,  langfam 
unb  continuirlid)  in  ben  Soben  überjuMmen.  Dag  ein  Leiter  burd)  feint 
SrÄger  oollftanbig  ifolirt  fep,  erfennt  man  baran,  bag  er  mit  mehreren  berfeU 
ben  in  33erührung  gebracht,  nidjt  mehr  verliert , al«  wenn  er  nur  oon  einem 
einjigen  getragen  wirb.  2CUer  SBetlufl,  welchen  er  alebann  erleibet,  rührt  nur 
pon  ber  Berührung  mit  ber  ?uft  her. 

Der  SBetlufl  burd)  bie  8uft  rührt  grügtenthcil«  pon  bem  in  ber  8uft 
enthaltenen  ©afferbampfe  her,  benn  er  nimmt  mit  ber  geud) tigfeit  ber  ?uft 
ju.  E«  ifl  bie«  fo  auffallenb , bag , wenn  man  über  eine  eleftrifthe  ©la«r6f)re 
ober  einen  ^tatjflab  hinblüft,  biefe  alle  EleftricitÜt  Perlieren.  Ebenfo  oerf>dlt 
e«  ftd),  wenn  man  nad)  einem  ifolirten  Leiter  blüpt,  nur  barf  man  natürlich 
biefem  nicht  ju  nahe  fommen,  weil  fonfl  ein  gunfen  überfpringt.  ©abrfhein* 
lieb  aber  rührt  nicht  aller  SÖerlufl,  ben  ein  eleftriftrter  Äörpcr  in  ber  2uft  erlei» 
bet,  nur  oon  ber  ©egenwart  be«  ©afferbampfe«  her,  benn  felbfl  in  einer  8uft, 
welche  burd)  Eblorcalcium  ootlflünbig  getroefnet  ifl,  ftnbet  ein  folcher  SBertufl 
Statt,  wie  bie  ©erfud)e  mit  ber  Drehroage  jeigen.  fRehmen  wir  j.  83.  an, 
bag  bie  beiben  Äügclchen  burd)  eine  Drehung  oon  250°  be«  obern  SWifrome* 
ter«  in  einer  Entfernung  oon  20°  gehalten  werben,  fo  ifl  bie  Üorfion«!raft, 
welche  ber  abftogenben  Äraft  ba«  ®leichgewid)t  h&t,  250°  -}-  20  = 270°. 
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9 ?ad>  unb  nach  aber  ndfjern  fid>  bie  Äügeldjen,  unb  man  mug,  nach  einer  SRis 
nute  etwa,  bie  Sorflon  um  6°  oerringern,  um  bie  ©ntfedtung  oon  20°  roieber 
ju  erhalten.  3«  einer  SRinute  mar  alfo  ber  öerlufl  an  ©leftricität  entfpres 
cbenb  einer  Sorflon  oon  6°.  3u  Anfang  ber  SRinute  mar  bie  eleftrifche  Äraft 
gleich  einer  Sorflon  oon  270°,  am  ©nbe  berfelben  gleich  264°;  bie  mittlere 

27Q  i 264 

eleftrifche  Äraft  mäfjrenb  biefer  SRinute  mar  alfo - = 267°.  3n 

einer  SRinute  betrug  alfo  ber  93erlufl  «/^  ober1/« ber  mittleren  eleftriflhen  Äraft. 

2fuf  biefe  SBeife  hat  6 o u l o m b genau  ben  eleftrifdjen  SBerluft  in  ber  huft 
ermittelt.  21  n ttoefenen  Sagen  mar  er  l/w  bi«  Vto  ber  mittleren  Äraft  für  jebe 
SRinute , an  feuchten  Sagen  betrug  er  oft  Vsoi  unter  folgen  Umftänben  ftnb 
genaue  SSetfudje  nicht  m6glid).  SBenn  in  ber  2(tmofpbi5re  menige  öerünbe* 
rungen  oorgefjen,  fepen  e«  nun  Serinberungen  ber  SBärnte  ober  ber  58inb= 
ridttung,  fo  bleibt  ber  SBerlufl  burd)  bie  huft  ben  ganjen  Sag  über  faft  berfelbe. 

21  ud)  ben  eleftrifchen  Söerlufl  eine«  außerhalb  ber  Erehmage  beflnblichen  ifo= 
lirten  Leiter«  fann  man  mit  ber  Erehroage  me|fen.  SRan  berührt  if>n  an  einer 
beflimmten  Stelle  mit  einem  ^3robefd)eibd)en  unb  bringt  biefe«  in  bie  Ere!)= 
mage,  beren  horijontale  Slabel  ftcf>  nod)  im  natürlichen  3uftanbe  beflnbet.  2(n» 
fang«  mirb  ft*  angejogen,  berührt  ba«  ^)cobefcheibd)en , labet  (ich  mit  feiner 
©leftricitit  unb  mirb  bann  abgeftogen.  Eie  Starte  ber  2(bftogung  mirb  auf 
bie  bttannte  2frt  gemeffen.  ffiill  man  fehen,  micoiel  bie  eleftrifche  habung  be« 
ifolirten  heiter«  nach  einer  befiimmten  3eit  abgenommen  hat,  fo  mug  man  oor= 
erfl  bie  Slabel  ber  Erehmage  roieber  in  ben  natürlichen  3uftanb  oerfe&en  unb 
bann  ben  SBerfud)  ganj  auf  biefelbe  SBeife  mieberholen. 

SOectheilung  ber  ©leftricität  auf  ber  Oberfläche  Ieitenber  Stbvptt.  41 
So  lange  ein  Äirper  fleh  im  natürlichen  3uftanbe  btflnbet,  b.  h-  fl>  fange  bie 
beiben  eleftrifchen  gluiba  noch  oerbunben  ftnb,  ftnb  fle  mahrfcheinlich  ganj 
gleichförmig  in  ber  ganjen  SRaffe  ber  Äötper  oertheilt.  Sobalb  aber  bie  eine 
glüfflgfeit  oon  ber  anberen  getrennt,  fobalb  ein  heiter  mit  freier  ©leftri* 
citüt  geloben  ifl,  mitten  bie  einjelnen  ©lemente  biefer  freien  ©leftricität  abflo= 
fenb  auf  einanber  unb  entfernen  (ich  be«halb  fo  roeit  oon  einanber  at«  nur  ir> 
genb  müglid),  bi«  fte  burch  irgenb  ein  ^tinbernig  aufgehalten  roerben.  ©in 
oolltommen  Ieitenber  Äötper  fann  in  feinem  3nnern  biefer  Ei«perfTon  fein 
.fjinbernig  entgegenfefcen ; bie  ©leftricität  oerbreitet  f»d>  be«f>alb  auf  feiner  Eber» 
fliehe  unb  mürbe  fleh  nod)  roeitet  jerflreuen,  menn  ft'd)  ber  Äärper  in  einem  für 
bie  ©leftricität  leicht  bur<hbringlid)en  Staunte  befänbe.  Eie  ©leftricität  oerbrei= 
tet  fleh  alfo  flet«  auf  ber  ßberfläche  ber  heiter  unb  mirb  auf  berfelben  burch 
bie  huft  jurücfgehalten , melche  fle  gleichfam  mie  eine  nicfjtlettenbe  Schicht 
umgiebt. 

Eag  bie  freie  ©leftricität  fleh  nur  auf  ber  Oberfläche  ber  Äirper,  unb  nicht 
im  3nnem  berfelben,  oerbreitet,  bemeifen  auch  folgenbe  SJerfucfle. 

SRan  eleftriflre  jmei  oolltommen  gleiche,  ifolirte,  metallene  Äugeln,  a unb 
b,  mährenb  fl«  mtt  einanber  in  S3erührung  flnb,  fo  mirb  fleh  bie  ©leftricität 
gleicharmig  über  beibe  oerbreiten.  SRan  trenne  fle  nun,  berühre  bie  Äugel  a 
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mit  einer  ifolirten  .£>of)lfugel,  b mit  einer  ebenfo  großen  ifolirten  mafftoen  Äu= 
gel,  fo  wirb  man  mit  >£)ülfe  be«  ^robefdteibdten«  finben,  bajj  o unb  b gleid)»iel 
©leftricitdt  »crloren  Ijaben,  bie  maffree  Äuge!  f>at  alfo  nid)t  mef)r  ©leftricitdt 
reeggenommen  al«  bie  gleid)  grofie  .£>of)lfugel. 

Sig.  103.  6ine  ifolirte  Äugel  »on  SD?effTngbled>,  reelle  mit  einer 

•£>6f>lung  »erfef)en  ift,  reie  man  gig.  103  im  ©urd)= 
fdjnitt  ftef)t,  reerbe  burd)  einen  gunfen  ber  ©leftrifirma« 
fd)ine  gefaben.  93erül>rt  man  nun  bie  Äugel  an  irgenb 
einer  ©teile  mit  bem  *Probefd)eibd)en , fo  nimmt  biefeö 
bie  Cabung  biefer  ©teile  an.  S3crül)rt  man  aber  mit  bem 
9)robefd)eibd)en  ben  S3oben  ber  .gtoltlung,  fo  nimmt  e«  hier 
gar  feine  eleftrifd)e  Cabungan ; am  SBoben  biefer  .£töl)lung, 
alfo  im  Innern  ber  Äugel,  befrnbet  f?d>  bemnad)  feine  frei« 
©leftricitdt,  biefelbe  ift  nur  auf  ber  £)berfidd)e  ber  Äugel 
»erbreitet. 

©arau«  erfldrt  fid)  aud)  ber  iöort&eil,  ben  e«  bringt, 
reenn  eine  {u  ifolirenbe  Äuget  an  ber  ©teile,  reo  fie  auf 
ben  ®la«flab  aufgefe&t  ift,  eine  eingejogene  gorm  l)at, 
reie  eg  gig.  86  unb  gig.  103  {eigen.  2fud)  ber  folgenbe 
93erfud)  {eigt,  bag  fid)  bie  ©leftricitdt  auf  ber  ©ber« 


Big.  104. 


fldd)e  ber  Ädrper  »erbreitet. 

©in  9Äctallcplinber  mn, 
auf  beiben  ©eiten  mit  et« 
rea«  bünnercn,  in  Änipfen 
enbigenben  gortfdfcen  »er« 
feiten,  ftdngt,  reie  gig.  104 
{eigt , an  jroei  feibenen 
©dtnüren.  2fuf  ben  mitt« 
leren  bicferen  3Tf>eü  biefe« 
©plinber«  ift  feiner  gan{en 
Sreite  nad)  ein  ungefdf)r 
1 gufj  langer  ©treifen  »on 
ed)tem  ©olbpapier  aufge« 
flebt,  beffen  freie«  ©nbe  an 
ein  @la«ftdbdten  ab  befe« 
fligt  ift.  ©iefer  ©olbpa« 
pierftreifen  ift  meftrmal« 
um  ben  ©tetallcplinber  her« 
umgereicfelt.  3ie()t  man 
an  ben  ©dtnüren  c a unb 
c b , fo  reirb  fid)  ber  $a= 
pierflreifen  »on  bem  6p« 
linber  abreicfcln , reiljrenb 
baburd)  g(eid){eitig  bie 
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Schnüre,  an  benen  ber  (Irlinber  hängt,  aufgerounben  »erben,  rooburcf)  ber 
Gplinber  fetbfl  gegeben  »irb.  üäßt  man  bei  c mieber  nach , fo  fintt  ber  Wie-- 
tallcplinber  oon  felbfi  burd)  fein  ®ewid)t  herab,  rooburd)  bann  ber  @olbpapier= 
greifen  roieber  aufgeroicfelt  »irb. 

3n  ber  SRitte  oon  ab  hängt  fin  eleftrifche«  ^enbelpaar,  .&olIunbermarffü= 
gelegen  an  leinenen  gaben.  3 ff  ba«  ©olbpapier  ganj  aufge»icfelt , fo  »erben 
bie  *Penbel  bioergiren,  »enn  man  bem  Apparat  eine  eleftrifche  fiabung  ertbeilt. 
3iebt  man  je|t  bei  c,  fo  baß  ber  Streifen  abgeroicfelt  »irb,  fo  oerminbert  ftd> 
bie  Dioergenj  ber  ^)enbel,  weil  fleh  jefet  bie  ©leftricität  auf  einer  grüneren 
Cb'erfläcfle  oerbreitet.  ?äßt  man  bei  c nach,  fo  »irb  bie  metallifd)e  Dber  flache 
burd)  ba«  2fufroicfeln  be«  Streifen«  »ieber  oerfleinert  unb  bie  ^Denbel  gehen 
roieber  mehr  auOeinanber. 

ßfleftriflrt  man  eine  ifolirte  Äugel,  fo  erforbert  fchon  ba«  ®efe«  ber  Spm= 
metrie,  baß  ftd)  bie  ©leftricitüt  auf  ber  ganjen  Dbetfläd)e  gleid)f6rmig  oerbrei= 
tet,  baß  fle  eine  Schicht  bilbet,  »eiche  überall  gleiche  Dichtigfeit  hat.  3lber 
auch  burd)  ben  SBerfud)  fann  man  ftd)  baoon  überjeugen,  baß  e«  roirflid)  fo 
tfl.  Serührt  man  nämlich  bie  eleftriflrtc  Äugel  an  irgenb  einer  Stelle  mit 
einem  ^>robefd)eibd)en,  fo  bilbet  baffelbe  hier  gleichfam  ein  Qrlement  ber  JlugeU 
Oberfläche,  unb  e«  oerbreitet  fid)  auf  bem  9)robefcbeibd)en  gerabe  fo  oiel  ßleftru 
citat,  al«  fleh  auf  bem  bebeeften  Äugelflücfe  befanb ; hebt  man  nun  ba«  Scheibe 
d)en  ab,  fo  fann  man  bie  Stärfe  feiner  eleftrifchen  £abung  mit  £ülfe  ber 
Drehroage  beflimmen.  3fn  welcher  Stelle  ber  Jtugel  man  aber  auch  ba«  $>ro= 
befd)eibd)en  auffefcen  mag,  überall  erhält  e«  eine  gleich  flarfe  ßabung. 

Tfnflatt  bie  Stärfe  ber  ?abung,  »eiche  ba«  ^robefd)eibd)en  annimmt,  mit 
ber  Srebroage  ju  meffen,  fann  man  aud)  ba«  dleftrometer  gig.  76  anroenben, 
unb  au«  ber  Dioergenj  ber  ©olbblättdjen , »eiche  man  erhält,  »enn  man  bie 
glatte  be«  ©leftrometer«  mit  bem  ^robtfd)eibd)en  berührt,  auf  bie  Stärfe 
feiner  ?abung  fcflließen.  SQBo  man  auch  bie  Äugel  mit  bem  fProbefd)eibd)en 
berührt  haben  mag,  man  erhält  gleiche  iDiocrgcnj  ber  ®otbblättd)en. 

5Benn  ber  ifolirte  Seifer,  ben  man  eleftrifirt,  nicht  fugelfürmig  ifl,  fo  flnbel 
auch  feine  gleichmäßige  SSertheilung  ber  ©leftricität  Statt,  b.  h-  bie  eleftrifche 
Schicht,  »eiche  ftd)  über  ben  Äorper  oerbreitet,  hat  nid)t  überall  gleiche  25i d)= 
tigfeit.  Unterfudjt  man  mit  $ülfe  eine«  ^)robefd)eibdien«  bie  £)id)tigfeit  ber 
glg.  io5.  ©leftricität  an  oerfd)iebenen  Stellen  eine«  G>t>> 

linber«,  gig.  105,  mit  abgerunbeten  Gnben, 
fo  finbet  man,  baß  bie  JDichtigfeit  ber  <5lef= 
tricität  an  ben  ©nben  »eit  grüßer  ifl  al«  in 
ber  SDfitte.  S3ei  einem  ©plinber  biefer  2frt, 
welcher  8 3oU  lang  »ar  unb  2 3oll  £utcf)3 
meffer  hatte,  oerhielten  fid)  bie  3ntenfitüten  in 
ber  3Ritte,  2 3oll  oom  Grnbe,  1 3oll  oom 
©nbe  unb  am  Grnbe  felbfi  »ie  1 : 1,25  : 1,8  : 2,3.  S3on  ber  SRitte  au«ge= 
henb,  änbert  ftd)  alfo  anfang«  bie  Sntenfltüt  nur  wenig,  nimmt  aber  nahe  an 
ben  ©nben  in  einem  rafchen  föerhältniß  ju.  9Ro<h  »eit  flärfer  wirb  ba«  *Pro= 
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befcf)eibchen  gelaben,  wenn  man  eg  fo  an  bag  6nbe  beg  Gplinberg  l)Alt,  bap 
feine  gliche  nicht  auf  bem  6»linber  aufliegt,  fonbem  bap  feine  6bene  in  bie  ©er» 
lAngerung  ber  ßplinberare  fdUt.  ©ans  Ähnliche  iKefultate  erl)Alt  man,  wenn  man 
ben  eleftrifd)en  3uflanb  einer  Scheibe,  etwa  eineg  6leftropf)otbecfe[g,  unterfud)t. 

©ap  eine  foldje  ©ertheilung  ber  6leftricitAt  auf  ber  DberfUSdje  »on  Körpern 
flattfinben  muffe , welche  nad)  »erfd)iebenen  SKid)tungen  f)in  ungleiche  tfugbeh* 
nung  I>aben,  lApt  ficf>  aud)  fd)on  burd)  eine  einfache  ©etrad)tung  einfehen. 
SBenn  fid)  auf  ber  DbetflAche  eine«  ifolirten  Leiters  freie  6leftricitAt  »erbreitet, 
fo  bleiben  bod)  bie  2!f)eild)en  im  3nnern  in  ihrem  natürlichen  3uflanbe.  6in 
Element  ber  ©berflAche  wirft  aber  jerfefeenb  auf  bie  nod)  »erbunbenen  6leftri= 
citAten  eine«  Sl>eildjeng  im  Innern,  eg  }iel)t  bie  ungleichnamige  E an  unb 
flApt  bie  gleichnamige  ab,  eg  würbe  alfo  eine  3erfe(sung  erfolgen,  wenn  nicht 
»on  bem  biametral  gegenüberliegenben  Element  ber  CberfiAche  eine  ganj  gleiche 
SBirfung  im  entgegengefefcten  Sinne  auggeübt  würbe.  6g  fep  a (gig.  106) 
gig.  106.  ein  ‘Punft  3nnern  einet  eleftrifirten  Jfugel.  3i«h<n 
wir  burd)  a irgenb  eine  gerabe  Sinie,  fo  trifft  biefe  bie 
Äugeloberfldche  in  jwei  fünften,  b unb  c.  ©cnfen 
wir  ung  nun  eine  Binie  df,  welche  mit  b c einen  flei* 
nen  SBinfel  macht,  um  bie  2fpe  bc  umgebreht,  fo  ent= 
flehen  jwei  .Regel,  welche  mit  ihren  Spifcen  in  a ju» 
fammentreffen , unb  beren  ©runbflächen  jwei  @tücfd>en 
ber  .RugeloberflAehe  ftrtb , bie  in  unferet  gigur  freilich 
nur  alg  flinien , dbg  unb  h cf,  erfdjeinen.  9Äan  fief>t 
nun  leicht  ein,  bap,  wenn  bie  Äugel  eleftrifirtifl  unb  fid)  bie©leftricitAtim3uflanbe 
beg  ©leid)gewid)tg  beftnbet , bap  bann  bie  über  bag  glAchenflücf  dg  »erbreitete 
6leftricitAt  bie  SBirfung  aufheben  müffe,  welche  bie  auf  bem  glAchenflücf  hf 
befinbliche  auf  ben  ^)unft  a augübt.  9lun  aber  finb  bie  6ntfernungen  a b 
unb  ac  nid)t  gleich,  dg  liegt  weiter  oon  a alg  hf,  wenn  alfo  bie  SBitfun* 
gen  gleid)  fepn  fallen,  fo  mup  fid)  auf  bem  glAchenflücf  dg  mehr  6leftricitAt 
befinben  alg  auf  hf,  unb  jrnar  müffen  fid)  bie  SfJlengen  ber  6leftricitAt  auf 
dg  unb  hf  »erhalten  wie  bie  Oaiabrate  »on  ab  unb  ac.  SBAre  j.  ©.  ac 
halb  fo  gtop  wie  ab , fo  müpte  auf  bem  glAchenflücf  d g 4mal  fo  »iel  6lef= 
tricitAt  »erbreitet  fepn  alg  auf  hf.  9lun  aber  »erhalten  fid)  bie  glAdjenflücfe 
dg  unb  hf  felbft  wie  bie  fiuabrate  »on  ab  unb  ac,  b.  h-  in  unferm  galie 
ifl  bie  glAdje  dg  4mal  fo  grop  alg  bie  glAche  hf.  SBenn  aber  auf  einer  g(Ad)e, 
welche  4mal  fo  grop  ifl  alg  eine  anbere,  4mal  fo  »iel  6leftricitAt  »erbreitet  ifl 
alg  auf  biefer , fo  ifl  flar , bap  bie  ©id)tigfeit  ber  6leftricitAt  auf  beiben  glAi 
d)en  gleich  grop  fepn  müffe. 

SBenben  wir  baffelbe  JRaifonnement  auf  einen  nicht  fugelfArmigen  Äürper 
an.  ©ie  6leftricitAt  auf  bem  glAchenflücf  dg,  gig.  107,  bie  wir  mit  M be= 
jeid)nen  wollen,  unb  bie  auf  bem  glAchenflücf  hf,  bie  mit  m bejeid)net  fepn 
mag,  werben  auf  ben  *Puncft  a gleiche  unb  entgegengefefcte  SBitfungen  hrr* 
»orbringen;  wenn  fid)  M unb  m »erhalten  wie  aü*  ju  ac*.  SBenn  fid)  nun 
bie  glAchenflücfe  dg  unb  hf  ebenfallg  »erhielten  wie  ac*  ju  ac*,  fo  würbe 
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barau«  folgen,  bap  bie  Dichtigfeit  b«  E auf  beiben  gleich  grop  wire.  Die« 
ift  aber  nicht  bet  gall;  ba«  glichenftücf  dg  ifl  »eit  gröper,  al«  e«biefem  SQn-. 
*ig.  107.  h^ltnijfe  entflicht,  eine  nfache  GleftricititSmenge 

oerbreitet  fid)  alfo  nicht  über  eine  nfache  gliche, 
fonbem  über  eine  bei  »eitern  gröpete,  bie  Did)tig= 
feit  ber  E auf  dg  mup  alfo  »eit  geringer  fepn, 
al«  bie  Dichtigfeit  ber  E auf  hf. 

3e  mehr  fich  bie  GJejfalt  eine«  Äörper«  oon  ber 
Äugelgeflalt  entfernt,  bejlo  ungleichförmiger  oer* 
theilt  (ich  bie  Gleftricitit  auf  feiner  Dberffiche,  fie 
biuft  fich  an  ben  oon  feiner  SRitte  entfernteren  Gnben  am  meiften  an , unb 
i»ar  um  fo  mehr,  je  bünner  fie  ftnb.  G«  geht  barau«  hcroor,  bap,  »enn 
man  an  einem  ifolirten  Leiter  eine  @pifee  anbringt,  bie  Gleftricitit  an  biefer 
@pige  eine  auperorbentlidje  Dichtigfeit  haben  mup.  3«  bichter  aber  bie  Glef= 
tricitdt  in  einem  fünfte  ifl,  befio  eher  wirb  fie  ben  ©iberflanb  ber  2uft,  »eiche 
fte  auf  bem  Äorper  jurucfjuhalten  (hebt , überwinben  fönnen.  Daher  fommt 
e«,  bap  au«  SSpifcen  bie  Gleftricitit  fo  leicht  au«flrömt.  SRan  fann  eine 
3Renge  oon  SBerfuchen  anftellen , burch  »eiche  biefe«  Vermögen  ber  @pi&en 
bewiefen  »irb,  wir  »ollen  jeboch  nur  einige  beroorheben. 

1)  ©enn  man  ben  Gonbuctor  einer  Glcftriftrmafebine  mit  einer  @pi«e  oer= 
fieht,  fo  ifl  e«  unmöglich,  ben  Gonbuctor  fo  }u  laben,  bap  man  au«  ihm  triftige 
g unten  jiehen  fönnte.  3Ule  burch  bie  Umbrehung  ber  ÜRafcbine  erjeugte  Glef= 
tricitdt  entweicht  al«balb  burch  bie  @pifee. 

2)  ©enn  man  eine  ®pi&e,  bie  mit  bem  23oben  in  leitenber  SBerbinbung 
fleht,  bem  Gonbuctor  ber  9Rafcbine  bi«  auf  einige  Decimeter  ndhert,  fo  ifl  e« 
gleichfall«  unmöglich,  ihn  $u  laben.  Die  Gleftricitit  be«  Gonbuctor«  jerlegt 
bie  oerbunbenen  Gleftricititen  ber  €>pi&e,  fie  flöpt  bie  gleichnamige  ab  unb 
gieht  bie  ungleichnamige  an,  biefe  ungleichnamige  Glettricitdt  häuft  fich  in 
ber  Spifce  fo  flart  an,  bap  fte  nach  bem  Gonbuctor  überjhömt,  um  feine  Glef, 
tricitit  ju  neutraleren. 

ffiir  »erben  in  ber  SReteorologie  bei  ber  ^Betrachtung  ber  ®li&ableiter  auf 
biefe  Gigenfchaft  ber  @pi«en  jurücffommen. 

ffiinfel  unb  fcharfe  .Santen , bie  fich  an  leitenben  .Körpern  befinben , wirten 
ganj  auf  biefelbe  ©eife  wie  bie  ©pifcen.  2Ran  mup  be«halb  forgfiltig  alle 
ecfigen  gormen  oermciben,  wenn  man  Apparate  conflruiren  will,  welche  be> 
flimmt  ftnb,  bie  Gleftricitit  ju  halten. 

©enn  einem  ifolirten  eleftrifchen  Leiter  ein  anberer  Leiter  gendhert  wirb, 
fo  erleibet  bie  SBerthcilung  ber  Gleftricitit  auf  ben  £>berflid)en  bebeutenbe  üRo= 
biftcationen.  Giner  eleftcifirten  ifolirten  Äugel  werbe  eine  anbere  gleichfalls 
ifolirte  unb  mit  berfelben  Gleftricitit  gelabene  genihert,  fo  finbet  nid)t  mehr 
eine  gleichförmige  23erthcilung  ber  Gleftricitit  auf  ben  Äugeloberflicben  Statt, 
©eil  ndmlich  bie  E ber  einen  Äugel  bie  ber  anbern  abflöpt,  fo  wirb  an  ben* 
jenigen  fünften  ber  Äugeln,  »eiche  einanber  jugewenbet  ftnb,  bie  Dichtigfeit 
ber  E am  fleinflen,  an  ben  entgegengefebten  «fünften  aber  am  gröpten  fern. 
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gig.  108  jletlt  &»ei  foldjec  Äugeln  bar.'  3n  a unb  b i(i  ©idjtigfeit  bet  E 
ein  Minimum , in  c unb  d ein  COfarimum.  3e  mehr  man  nun  bie  Äugeln 
gia.  108  nityert,  befio  mehr  wirb  bie  iDich* 

tigfeit  in  a unb  b »erminbert,  in 
c unb  d aber  »ermeijrt.  Sringt 
man  bie  beiben  Äugeln  in  Serif)5 
rung,  fo  ifl  bie  2>id)tigfeit  ber  E 
an  ber  Serührungbftelle  gleich  9tull. 
SSBAren  bie  beiben  Äugeln  mit  ent» 
gegengefe^ten  Sleftricitaten  gelaben 
gewefen,  fo  f)4tte  man  in  a unb  b 
bie  größte,  in  c unb  d bie  geringfle 
Did)tigfeit  gefunben.  2)ie  Anbau» 
fung  ber  E in  a unb  b nimmt  ju, 
wenn  man  bie  Äugeln  ruSljcrt , bis  enblid)  ein  gunfen  iberfpringt. 

Crin  nid)t  eleftrijtcter  Beiter,  in  bie  Sft&fyt  eine«  eleftrifirten  ifolirten  gebracht, 
wirft  ganj  in  ber  SBeife,  wie  ein  mit  ber  entgegengefe&ten  ßleftricitüt  gelabt» 
ner  Äörper,  »eil  er  ja  bei  ber  Annäherung  burd)  Snbuction  eleftrifd)  »irb. 

42  Hie  Straft,  mit  welcher  bie  (.flcftricität  von  einem  ifplicten 
Leiter  fiel)  gu  entfernen  fttebt,  »erhält  ftd»  wie  baa  Cnabrat  ber 
XHehtigfeit  ber  eleftrifchen  Schicht.  5öir  haben  gefehen,  baß  bie  abjto» 
ßenbe  Äraft  jweier  ifolirten,  gleichnamig  eleftrifirten  Beiter  »erboppelt  »irb, 
wenn  man  bie  Babung  beb  einen  »erboppelt ; wenn  man  aber  auch  bie  Babung 
beb  anbern  »erboppelt,  fo  wirb  bie  $mifd)en  beiben  wirfenbe  abftoßenbe  Äraft 
4mal  großer.  3Wan  tann  allgemein  fagen,  bie  abftoßenbe  Äraft,  mit  weither 
jwei  gleichnamig  eleftrifirte  ifolirte  Beiter  auf  einanber  wirfen,  wirb  n3mal 
größer,  wenn  fowohl  bie  Babung  beb  einen  alb  auch  bie  beb  anbern  nmal  fo 
groß  gemacht  wirb.  ®ab  Seftreben  ber  ßleftricitdt , fich  von  einem  ifolirten 
Beiter  ju  entfernen , rührt  aber  nur  baher , baß  bie  E an  irgtnb  einer  ©teile 
feiner  Dberfldche  »on  ber  gleichnamigen  (SleftricitÜt  abgeftoßen  wirb , welche 
über  bie  ganje  übrige  Dberfliche  »erbreitet  i|l  betrachten  wir  nun  irgenb  jwei 
©tücfe  a unb  b ber  Oberfläche  eineb  ifolirten  Beiterb , fo  wirb  bie  Sleftricitöt 
in  a biejenige  in  b abftoßen.  SBenn  aber  bie  eleftrifche  Babung  beb  ganjen 
Äörperb  »erboppelt  »irb,  fo  »irb'bie  £icf)tigfeit  ber  eleftrifchen  ©d>id)t  fowohl 
in  a alb  auch  in  b boppelt  fo  groß  fepn , alb  fie  »orber  war , bie  Abftoßung 
jwifchen  ber  ßleftricitdt  ber  beiben  glüdjenftücfen  wirb  alfo  4mal  fo  groß,  alb 
fte  »orher  war.  Sei  einer  nfachen  Babung  ift  fowohl  in  a alb  auch  in  ^ bie 
nfache  2)id)tig!eit , mithin  finbet  eine  n’mal  fo  große  Abftoßung  Statt. 

(Sb  ergiebt  ftd)  baraub,  baß  ber  eleftrifdte  Seeluft  ifolirter  Beiter  in  einem 
weit  rafcheren  Serhaltniß  junimmt,  alb  bie  ®röße  ber  Babung. 
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25a«  SBefen  ber  gebunbenen  ©leftricitit  ifi  bereit«  oben  <0.  70  bar*  43 
gelegt  werben.  Cr«  würbe  bafelbfi  erwähnt,  bap  bie  gebunbenc  ©leftricitit 
burdiau«  feine  ©igenfd?aften  beftpe,  welche  fte  »on  ber  freien  ©leftricitüt  fpeciftfd? 
unterfchiebe , bap  fte  alle  ©igenfd?aftcn  ber  gewöhnlichen  [tf>eile , bap  fte  nur 
burd>  bie  Oiadtbarfchaft  einer  Quantität  ©leftricitüt  be«  entgegengefefcten  Bei= 
d?en«  nad?  einer  be|iimmten  ©teile  hingesogen , an  biefer  angef?öuft  unb  su* 
tficfgehalten  werbe. 

25a  ber  2fu«brucf,  »gebunbene  ©lef  trieitclt«,  welcher  burd?  Fichten* 
berg  in  bie  2Biffenfd?aft  eingeführt  würbe,  ju  mancherlei  oerfehrten  2fnftd>ten 
»eranlaffung  gegeben  haG  fo  fchlng  SRiep  oor,  biefen  3fu«brucf  ganj  ju 
»ermeiben  unb  ftatt  beffen  ben  Flamen  Snfluenseleftrieitüt  einjufuh5 
ten.  *25a  jebech  bie  SSeseidjnung  »gebunbene  ©leftricitüt«  nun  einmal 
in  bet  ©ilfenfchaft  eingebürgert  ifi , fo  mag  er  wohl  auch  ferner  noch  ohne 
9?ad?theil  gebraucht  werben,  wenn  burd?  bie  befiimmte  ©rflürung,  bap  bie  ge* 
bunbene  ©leftricitÖt  feine  befonbere  ©igenfd?aft  cor  ber  gewöhnlichen  »orau« 
habe,  alle  etwaigen  fDiipoerjlönbniffe  abgefchnitten  finb. 

5Bir  haben  fchon  gefehen,  bap,  wenn  jrnei  ifolirte  Feiter,  mit  entgegengefefc* 
ten  ©leftricitöten  gelaben,  burd?  eine  Fuftfd?id?t  getrennt  finb , bie  ©leftricitat 
be«  einen  bie  be«  anbern  in  ber  Söeife  ansieht,  bap  man  abwed?felnb  ben  ei* 
nen  ober  ben  anbern  ber  beiben  .Körper  mit  bem  »oben  in  leitenbe93erbinbung 
fefeen  fann,  ohne  bap  feine  ©leftricitöt  oolifiünbig  abgeleitet  werben  fann.  3 ft 
5.  95.  in  gig.  108  bie  .Kugel  linf«  mit  pofttioer,  bie  red?t«  mit  negatioer  ©lef* 
tricität  gelaben,  fo  fann  man  bie  eine  ober  bie  anbere  mit  bem  ginger  beruh5 
ren,  ohne  bap  fte  ihre  Fabung  «edieren.  2)ie  ©leftricitüt  auf  ber  einen  itugel 
wirb  burd?  bie  entgegengefc(ste  E auf  ber  anbern  angesogen,  fte  fann  fid?  nid?t 
entfernen,  fte  ifi  gebunben.  3e  nüher  bie  beiben  ©leftricitaten  einanber  ge* 
brad?t  werben,  befto  fiörfet  sieben  fte  ftd?  an,  befio  «ollfiünbiger  ifi  alfo  aud? 
ihre  gegenfettige  Sinbung ; wenn  aber  bie  beiben  Feiter  nur  burd?  eine  Fuft* 
fd?id)t  getrennt  finb,  fo  fann  bie  9?inbung  nicht  fehr  »ollfiAnbig  fet?n,  weil 
man  fte  nicht  fehr  ndhtfn  fann,  ohne  bap  bie  Fuftfdjicht  burd?brod?en  wirb 
unb  etn  gunfen  überfpringt.  9Benn  alfo  bie  93inbung  möglichft  «ollfommen 
fet?n  feil,  fo  muffen  bie  beiben  mit  entgegengefehten  ©leftricitaten  gelabenen 
Fetter  nid?t  burd?  Fuft,  fonbern  burd?  einen  anbern  3folator  getrennt  fepn, 
weld?er  bem  Uebergange  ber  ©leftricitat  einen  gröpern  5Biberfianb  entgegenfe|t ; 
man  wählt  baju  am  befien  ®la«  ober  $ar$. 

Um  bie  ©igenfd?aften  ber  gebunbenen  ©leftricitüt  naher  $u  unterfud?en,  ifi 
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bie  granflin’fd)e  $afel  ganj  befonber«  geeignet,  gig.  109  (teilt  eine  ®la«» 
tafel  »or,  beren  Seiten  ungefähr  1 gup  lang  finb.  3n  bet  (Kitte  ift  bie 
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©laetafel  auf  jeber  ©eite  mit  Stanniol  belegt,  fo 
bafi  ba«  ©lag  an  bem  Sianbe  ungefähr  hanbbreit 
frei  bleibt.  Um  bie  unbelegten  Stellen  be«  ©lafe« 
beffer  ifolirenb  ju  machen,  fann  man  fte  mit  girnifj 
überftreicf)en.  5Benn  man  nun  bie  »orbere  (Belegung 
mit  pofIti»er,  bie  hintere  mit  negativer  Gleftricität 
labet,  fo  ftnb  bie  beiben  entgegengefefcten  Gleftricis 
taten  einanber  fef)t  nahe , fte  finb  nur  burd)  ®la«= 
fd)eibc  getrennt,  bie  fte  jeboch  nicht  ju  burd)bred)en 
im  ©tanbe  finb ; bie  (Binbung  wirb  alfo  hi«  jiemlid» 
oollftänbig  ftattftnben. 

Um  bie  beiben  (Belegungen  ber  granflin’fchen 
Safel  mit  ben  entgegengefefcten  Gleftricitäten  ju  la> 
ben,  hat  man  nicht  notbig«  iebe  mit  einer  Gleftricis 
tätbquelle  in  (öerbinbung  ju  bringen.  (Kan  bringe  bie  eine  (Belegung,  etwa 
bie  »orbere,  mit  bem  Gonbuctor  ber  GleftrifTrmafd)ine  in  leitenbe  (öerbinbung, 
fo  wirb  ein  -j-  E vom  Gonbuctor  auf  bie  (Belegung  übergehen.  Die 
Gleftricität  auf  ber  »orbern  (Belegung  wirft  »ertheilenb  auf  bie  »erbunbenen 
Gleftricitäten  ber  hintern;  unb  fobalb  man  biefe  mit  bem  (Boben  in  leitenbe 
(öerbinbung  fe&t,  fträmt  bie  -(-  E in  ben  (Boben  über  unb  bie  — E »erbreis 
tet  fid)  auf  ber  hintern  (Belegung.  Die  — E auf  ber  hintern  (Belegung  wirft 
aber  binbenb  auf  bie  -f-  E ber  »orbern,  unb  baburd)  wirb  c«  miglid),  bap 
»on  neuem  Gleftricität  vom  Gonbuctor  au«  auf  bie  »orbere  (Belegung  übergeht, 
bie  aud)  burd)  ihre  »ertheilenbe  Äraft  wieber  bie  — E auf  ber  hintern  (Beles 
gung  vermehrt.  (Kan  fann  auf  biefe  (Beife  leicht  bie  eine  (Belegung  mit  -\-E, 
bie  anbere  mit  — E laben. 


So  flein  aud)  bie  Gittfernung  ber  beiben  (Belegungen  fepn  mag,  fo  ift  bod) 
bie  gegenfeitige  SBinbung  nicht  »ollftänbig.  Damit  auf  ber  einen  Seite  bie  E 
»ollftänbig  gebunben  fep,  mup  auf  ber  anbem  Seite  ein  Ueberfchup  »on  Glefs 
tricität,  alfo  freie  E »orljanben  fepn.  (Kan  berühre  bie  eine  (Belegung  ber  ges 
labenen  g r a n f l i n ’ fd)en  Safel , etwa  bie  hintere , mit  bem  ginger,  währenb 
bie  »orbere  nicht  mehr  mit  bem  Gonbuctor  »erbunben  ift,  fo  fann  man  nur 
etwa«  E ableiten,  auf  ber  hintern  (Belegung  bleibt  immer  nod)  eine  ftarfe  2a* 
bung  — E jurücf,  welche  »ollftänbig  gebunben  ift.  Damit  aber  biefe  — E 
»ollftänbig  gebunben  fep , ift  burchau«  erforberlid) , bap  auf  ber  anbem  Seite 
ein  Ueberfdjup  »on  -f-  E fid)  befinbe.  Bap  es  auch  wirflid)  fo  fep,  ba»on 
fann  man  fid)  leicht  überjeugen.  9tad)bem  man  alle  nid)t  gebunbene  — E ber 
hintern  (Belegung  abgeleitet  hat«  wirb  »on  ber  »orberen  (Belegung  bei  Xn* 
näfjerung  be«  ginger«  ein  fchwacher  gunfen  überfpringen , ein  (Bewei«,  bap 
hier  freie  Gleftricität  »orhanben  war.  ^)at  man  nun  »on  ber  »orbern  (Bes 
legung  alle  freie  -f-  E weggenommen,  fo  ift  nun  wieber  auf  ber  anbem  Seite 
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freie  E,  unb  man  fann  nun  »on  bec  hintern  (Belegung  einen  fd>wachen  Sun* 
fen  entlocfre  u.  f.  w. 

6b  idgt  ftd)  biefer  Ueberfdiug  an  Crleftricitdt , welcher  auf  ber  einen  SBele« 
gung  »erbanben  fepn  mug,  um  bie  entgegengefebte  E auf  ber  anbern  ©eite 
»ollfldnbig  }U  binben,  aud)  bem  Ifuge  fichtbar  machen. 
(Dian  befeflige  mit  etwa«  (SBad)«  auf  jeber  ©eite  ber  2afel 
tin  leichte«  eleftrifd)e«  *Penbel  in  ber  SBeife,  wie  man  in 
Sig.  110  fteht,  welche  bie  Scheibe  im  25urd)fd)nitt  jeigt. 
Huf  ber  Seite,  auf  welcher  freie  Sleftricitdt  ftef)  beftnbet, 
wirb  ba«  spenbel  abgeflogen , währenb  e«  auf  ber  anbern 
©eite  gerabe  herunterhdngt  unb  mit  ber  (Belegung  in  (Be« 
ruhrung  bleibt.  (Berührt  man  bie  ©rite,  auf  welcher  f?d> 
freie  (Sleftricitat  beftnbet,  fo  fdllt  ba«  *Penbel  nieber,  wdb* 
renb  ba«  auf  ber  anbern  ©eite  (leigt.  (Dian  fann  alfe 
burch  abwechfelnbe«  Söecüfjrctt  auf  ber  einen  unb  auf  ber 
anbern  ©eite  abwechfelnb  ba«  eine  unb  ba«  anbere  ^cnbel 
(leigen  machen. 

Diefe  Grrfcheinung  mit  ben  ^enbeln  idgt  (ich  leicht  erfld« 
ren.  (Kenn  auf  ber  einen  ©eite  ein  Ueberfdjujj  »on  -f-  E 
i|l,  fo  wirft  fte  anjiehenb  fowobl  auf  bie  E ber  anbern  (Be« 
legung,  aU  aud)  auf  bie  wenige  — E,  bie  (ich  etwa  im  Äügetcben  ber  an« 
bem  (Belegung  beftnbet.  greilid)  wirft  bie  — E ber  hintern  (Belegung  abflogenb 
auf  bie  — E im  Äügelchen,  aber  bie  Äraft,  mit  welcher  ber  Ueberfchufj  ber  -f-  E 
ba«  negatioe  Äügelchen  anjiegt,  ifl  grdger  al«  bie  Äraft  ber  Ifbflogung.  (feitet 
man  aber  bie  überfchüfftge  -j-  E ab , fo  »erbreitet  fid)  bie  freigeworbene  — E 
jum  Sheil  über  ba«  Äügelchen,  welche«  nun  abgeflogen  wirb,  weil  jefct  fein 
Ueberfchug  »on  -f-  E auf  ber  anbern  ©eite  mehr  »orhanben  ifl,  welcher  e« 
jurucfhalten  fdnnte. 

jDaburd),  bag  man  abwechfelnb  bie  eine  unb  bann  bie  anbere  (Belegung  mit 
bem  Singer  berührt  unb  fo  immer  bie  freie  Qtleftricitdt  auf  ber  einen  ©eite 
wegnimmt,  wirb  allmdlig  ber  Apparat  ganj  entlabcn.  3Benn  man  aber  bie 

beiben  (Belegungen  zugleich  berührt,  ober  fte  auf 
irgenb  eine  anbere  (Beife  in  leitenbe  (Berbinbung 
fc(st,  fo  finbet  bie  Sntlabung  auf  einmal  ©tatt, 
inbem  bie  angehduften  entgegengefepten  Öleftrici« 
tdten  ber  beiben  (Belegungen  auf  biefem  5Bege  ju 
einanber  übergehen.  (Dian  wenbet  ju  biefem  3wecfe 
gewöhnlich  ben  S'3-lll  bargejlellten  Sntlaber 
an.  6r  befleht  au«  jwei  gebogenen  (Dlefftngfldben, 
bc  unb  b'c,  welche  bei  eburd)  ein  Ghurnier  »er« 
bunben  ftnb.  3eber  ber  Krme  be«  2fu«laoer«  enbet  mit  einer  fleinen  (Dleffing« 
füget  (b  unb  b')  unb  ifl  augerbem  no<h  mit  einem  ifolirten  $anbgriff  (m  unb 
m1)  »erfehen.  (Dian  berührt  bie  eine  (Belegung  mit  ber  einen  Äugel  unb  ndhert 
i.  bie  anbere  Äugel  ber  gegenüberflehenben  (Belegung.  Schon  in  einiger  Stttfer« 
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nung  fpringt  ein  gunfen  mit  lebhaftem  ?id)t  unb  lautem  Änacfen  Aber.  Diefe 
ßntlabung  iff  leid)t  ju  erflAren.  Webmen  mir  an , bie  Äugel  b feu  mit  ber* 
jenigen  Selegung  in  Serbinbung  gebracht,  auf  welcher  fid>  freie  GfleftricitAt 
befinbet , fo  wirb  fict)  biefe  freie  E Aber  ben  ganten  Vfu«laber  oerbreiten ; ba= 
burch  aber  wirb  ein  Jheil  ber  Sleftricitdt  auf  ber  anbern  Selegung  frei , unb 
biefe  wirft  burch  bie  8uftfd>icf>t  b'nburd) , um  bie  entgegengefe&te  in  ber  Äuget 
b'  ju  concentrircn.  3e  nAber  nun  bie  JEugel  b'  ber  ^weiten  Belegung  gebracht 
wirb,  ein  beffo  größerer  Äntbeil  ber  E in  ber  berAbrten  Selegung  wirb  nach  b‘ 
ubergeben,  bi«  enblid)  bie  Spannung  binreicht,  um  bie  SJuftfcbicbt  ju  burch* 
brechen. 

•&Atte  man  bie  Äugel  b mit  berjenigen  Selegung  in  SerAbrung  gebracht, 
auf  welcher  ficb  feine  freie  E befinbet,  fo  bAtte  bie  freie  E ber  anbern  Seite 
jerfepenb  auf  bie  oerbunbenen  SleftricitAten  ber  genAherten  Äugel  b‘  gewirft, 
in  golge  beffen  wAre  ein  Sbeil  ber  bis  babin  gebunben  gewefenen  E ber  be* 
rAbrten  Selegung  frei  geworben,  um  nach  b1  Aber^ugeben,  bei  binlAnglicher 
3(nnAberung  oon  b‘  an  bie  nicht  berAbrte  Selegung  muß  alfo  ebenfalls  bie 
(Jntlabung  erfolgen. 

(?«  iff  nun  nod)  bie  grage  tu  beantworten,  welche«  bie  ®rAn?e  ber  üabung  fep, 
welche  man  einer  g r a n f l i n ’fcben  Safel  ertbeilen  fann.  25iefe  ©rAnje  bAngt  oon 
ber(5ieftricitAt«quelleab,  mit  welcher  man  bie  eine  Selegung  in  SerAbrung  bringt. 

Um  bie  Setrad)tung  ju  oereinfacben , wollen  wir  annebmen,  man  habe  bie 
eine  Selegung  nicht  mit  bem  ßonbuctor  ber  ©fafdjine  in  SerAbrung  gebracht, 
welcher  burch  bie  ©fafchine  ffet«  neue  SleftricitAt  erbAlt,  fonbem  mit  einem 
ifolirten  Leiter,  bem  man  eine  beftimntte  gabung  ertbeilt  bat.  Sobalb  man 
biefen  Leiter  mit  ber  einen  Selegung  in  Serbinbung  bringt,  wirb  ein  £b«il  fei* 
ner  ©leftricitAt  auf  bie  Selegung  ubergeben ; fobalb  man  aber  bie  anbere  Se* 
legung  mit  bem  ginger  ber  Ab«,  ffromt  eine  bebeutenb  größere  «Wenge  oon 
(SleftricitAt  oon  bem  Leiter  auf  bie  SEafel  Aber , e«  bleibt  aber  immer  noch  ein, 
wenn  auch  geringer,  £bf'l  freier  GrleftricitAt  auf  bem  Leiter  ;urAcf.  35amit 
auf  ber  mit  bem  ginger  berAbrten  Selegung  alle  E gebunben  feo,  muß,  wie 
wir  fcbon  wiffen , auf  ber  anbern  Seite  noch  freie  (SleftricitAt  oorhanben  fenn. 
Sejeidtnen  wir  mit  M bie  ©fenge  aller  GleftricitAt , welche  ftch  auf  ber  mit 
ber  ©leftricitatbquelle  berAbrten  Selegung  befinbet , fo  wirb  auf  ber  anbern 
Seite  nicht  eine  gleiche  ©fenge  M ber  entgegengefepten  E gebunben,  fonbem 
eine  geringere  ©lenge,  bie  wir  mit  m beteichnen  wollen,  m wirb  ein  aliquoter 
Hbfil  oon  M fenn,  ber  um  fo  gr&ßer  iff,  je  nAb«t  bie  Selegungen  einanber, 
je  bAnncr  alfo  bie  @la«platten  ftnb.  Webmen  wir  an,  e«  fep  m = 0,98  M. 
3Die  (5leftricitAt«menge  m auf  ber  mit  bem  ginger  berAbrten  Selegung  binbet 
aber  einen  Ubeil  y ber  .uf  ber  anbern  Seite  beftnblichen  (SleftrjcitAtßmenge  .\f, 
unb  jwar  wirb  fAr  unfern  galt  y = 0,98  m fern.  Sept  man  nun  fAr  m 
feinen  ©ertb  0,98  M,  fo  fommt  y — 0,98*  M = 0,9604  M , b.  t).  oon 
ber  CrleftrititAttmenge  M ftnb  nabe  24/5J  gebunben  unb  ‘/M  iff  frei.  6«  wirb 
alfo  fo  lange  oon  bem  eleftriffirten  Leiter  UlcftricitAt  auf  bie  Selegung  Aberge* 
ben , bi«  bie  ©ichtigfeit  ber  gebunbenen  E 24mal  fo  groß  iff , al«  bie  £>ich= 
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tigfeit  bet  noch  augerbem  über  biefe  ^Belegung  »erbreiteten  freien  E.  Da« 
öerbältnig  jroifd)en  ber  freien  unb  gebunbenen  Gleftrieitüt  änbert  fitb,  wie 
fd)on  bemerft  mürbe,  mit  ber  Dicte  ber  @la«fcheibe.  9J?an  tann  ganj  allge* 
mein  fagen,  bag  bie  ©ränje  ber  gabung  erreicht  fen,  menn  bie  noch  freie  Glef= 
tricität  ein  $8rud)theil,  l/n,  »on  ber  gebunbenen  ift. 

ffienn  man  bie  eine  ^Belegung  ber  Safel  mit  einer  fortbauernben  fiueUe 
»on  Gleftrieitüt,  etroa  bem  Gonbuctor  ber  2J?afd)ine,  in  Sterbinbung  bringt, 
fo  ift  bie  0ache  ganj  biefelbe.  Söenn  man  bie  anbere  ^Belegung  ifolirt  lügt, 
fo  geht  eine  bcftimmte  SÖtenge  Gleftrieitüt  q auf  bie  ^Belegung  über,  melche 
aber  frei  ift.  Die  2Äenge  q mirb  burch  fortgefc^teö  Drehen  ber  SKafdjine  nicht 
»ermehrt,  e«  erfefct  nur,  roa«  oerloren  geht.  5üenro  auf  bem  Gonbuctor  ber 
9Jtafd)ine  ein  JQuabrantenelcftrometer  angebracht  ift,  fo  hat  bie«  fehr  halb  eine 
Stellung  erreicht,  melche  bem  SRarimum  ber  Spannung  entfpricht,  bie  man 
bem  Gonbuctor  geben  fann.  Sobalb  man  aber  bie  anbere,  bi«her  ifolirt  ge= 
bliebene  ^Belegung  mit  bem  Singer  berührt,  fallt  ba«  Gleftrometer  auf  ber 
Stelle  nieber,  roeil  jefet  alle  Gleftrieitüt  oom  Gonbuctor  gleich  nach  ber  Safel 
hingejogen  unb  bafelbft  gebunbeit  mirb.  Die  fBinbung  bauert  jebod)  nur  fo 
lange  fort,  bi«  ba«  ermähnte  93erbältnig  gn>ifd>en  ber  üJtenge  ber  gebunbenen 
unb  noch  freien  Gleftrieitüt  jtattfi'nbet.  9tun  aber  ift  q ba«  SWapimum  ber 
Did?tigfeit  ber  freien  E,  melche  ftd>  auf  ber  ^Belegung  »erbreiten  tann , folg» 
lieh  ift  nq  bie  Dichtigfeit  ber  gebunbenen  Gleftrieitüt,  melche  man  auf  ber 
mit  bem  Gonbuctor  oerbunbenen  ^Belegung  anhäufen  tann.  3ft  man  einmal 
fo  roeit  gefommen,  bag  bie  Dichtigfeit  ber  gebunbenen  Gleftricität  «mal  fo 
grog  ift , al«  bie  ber  E , melche  fid)  auf  ber  ^Belegung  »erbreitet  haben  mürbe, 
menn  bie  anbere  ^Belegung  ifolirt  geblieben  märe,  fo  ift  bie  ©ränje  ber  gabung 
erreicht,  ein  fernere«  Umbrehen  ber  2Jlafd)ine  erfefct  nur  ben  eleftrifchen  33erluft. 

9tid)t  immer  lägt  fid)  bie  angegebene  ©ränje  ber  gabung  erreichen,  benn 
menn  man  hinlänglich  fräftige  SWafchinen  anroenbet,  fo  roerben  bie  3Siber= 
fiänbe,  melche  bie  »ollige  ^Bereinigung  ber  Gleftricitüten  ber  beiben  ^Belegungen 
hinbern,  fdjon  eher  übermunben,  e«  erfolgt  »on  felbft  fchon  eine  Gntlabung, 
ehe  noch  eine  ©ränje  erreicht  ift,  inbem  entmeber  ba«  ©la«  burchbrochen  mirb, 
ober  ein  Sunfen  burd)  bie  guft  über  ben  unbelegten  ©laoranb  hin  überfchlägt. 

Die  Vcibner  Slafefct  ift  eigentlich  nur  eine  »eränberte  Sorm  ber  Stanfs  44 
ltn’fchen  Safel;  fte * befiehl  au«  einem  ©laögefag,  melche«  äugen  bi« 

auf  einige  3oll  oom  Ütanbe  mit  0ta>t* 
niol  überflebt  ift;  innen  ift  ba«  ©e* 
fäg  auf  ähnliche  SBeife  mit  einer  SBele* 
gung  »erfehen  ober  mit  einer  leitenben 
Subftanj,  etroa  Gifenfeile  ober  Schrot* 
törnern,  gefüUt.  Die  innere  Belegung 
ift  mit  einem  ®?e|ftngfiab  »erbunben,  roeU 
eher  burd)  ben  Stopfen  ober  ben  Decfel 
be«  ©efäge«  hinburchgeht  unb  mit  einem 
Änopfe  enbigt.  Sig-  112  unb  Sig-  H3 
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(feilen  (»ei  gormen  bet  Ceibner  glafcbe  bar.  ©fr  nid)t  belegte  5tf)fil  be«  ©la* 
fe«  mug  geftrnigt  »erben.  Um  bie  glafcbe  (u  laben , bringt  man  bie  dugere 
Belegung  mit  bem  S3oben , ben  Änopf  mit  bem  Sonbuctor  ber  SRafcbine  in 
leitenbe  SSerbinbung.  SKan  tann  aber  aud>  umgefehrt  bie  innert  Belegung 
mit  bem  Boben  unb  bie  dugere  mit  bem  Sonbuctor  ber  ÜRafcbine  oerbinben. 

Äucb  bie  Seibner  glafcben  entlaben  ftcb  manchmal  bon  felbfl,  inbem  entwe* 
ber  ein  gunten  oon  ber  dugeren  Belegung  (u  bem  URetallflab  überfpringt,  ober 
inbem  ba«  ©lab  burebbroeben  »irb.  3m  le&teren  gälte  ift  bie  glafcbe  natür* 
lieb  für  bie  golge  un brauchbar. 

SBenn  man  (ur  Sntlabung  ber  glafcbe  mehrere  Leiter  jugleicb  anwenbet,  fo 
»aMt  bie  Sleftricitdt  immer  ben  beflen.  ©rücft  man  83.  mit  ber  einen 
£anb  einen  2Retallbrabt  an  bie  dugere  Belegung,  fo  tann  man  ungefhaft  mit 
ber  anbern  #anb  ba«  anbere  Snbe  beb  Drahte«  an  ben  Anopf  halten;  ber 
Sntlabung«fcblag  gebt  bureb  ba«  fCRetall  unb  nicht  bureb  ben  Ädrper ; ber  Draht 
barf  jeboeb  nicht  (u  bünn  fepn. 

2Benn  man  eine  üeibner  glafcbe  entlaben  bot  unb  fie  bann  nur  ganj  turje 
Beit  lieben  lagt,  fo  giebt  fie  einen  (»eiten,  freilich  weit  fcb»dd>eren  Sntlabung«* 
fcblag.  ©er  ©runb  baoon  i|t  »obl  ber,  bag  ber  Ueberfcbug  oon  Sleftrichdt, 
»elcber  ftd)  auf  ber  inneren  Belegung  beftnbet,  eine  neue  ?abung  oeranlagt. 
©ie  Sleftricitdt  bleibt  nicht  blog  auf  ben  metallifcben  83elegungen  ber  feibner 
glafcbe,  fonbem  fte  gebt  (um  2heil  auf  bie  Dberfldcb*  be«  ©lafe«  über.  Dag 
bie  (Sache  »irtlid)  fo  fep , (dgt  ficb  an  einer  glafcbe  (eigen , beren  Belegungen 

gig.  114.  man  »egnebmen  tann.  Sine  folct>c  glafcbe  ifl  gig.  114  bärge* 
(teilt.  9Jacbbem  man  fte  geloben  bot,  nehme  man  bie  innere  83e= 
) (egung  betau«  unb  entlabt  fie  oollfldnbig.  ©ann  bebe  man  ba« 
‘1  y*C{|>  ®la«gefdg  au«  ber  dugern  83etegung  unb  nehme  auch  biefer  alle 
ihre  Sleftricitdt.  Segt  man  nun  ba«  ®la«  »ieber  in  bie  dugere 
S3elegung  unb  bie  innere  in  ba«  ©la« , fo  finbet  man , bag  bie 
glafcbe  noch  (um  Sheil  geloben  ifl,  unb  biefe  Labung  hotte  offen* 
bar  auf  ben  gegenüberflebenben  Dberfldcben  be«  ®la«gefdge«  gehaftet. 

— — Um  recht  jlarte  Labungen  (u  erhalten,  mug  man  mdglicbfl 
groge -glafcben  nehmen,  ober  man  mug  mehrere  glafcben  (U  einer  eiet  tri* 
feben  Batterie  oerbinben.  Sine  foldje  83atterie  ifl  gig.  115  bargeflellt. 

?llle  dugeren  Belegungen  ber  gla* 
feben  finb  unter  ftcb  in  leitenber 
SSerbinbung , ebenfo  alle  inneren 
Belegungen. 

Kenn  ber  Snt(abung«fcblag 
einer  Seibner  glafcbe  bureb  ben 
menfcblicben  Äirper  hinburebgeht, 
fo  bringt  er  auf  ba«  ©efüf)l  eine 
eigentümliche,  febroer  ju  befebrei* 
benbe  Smpftnbung,  ein  unwiU* 
türlicbe«  3ucfen  ber  Oleroen  her* 
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oor.  ÜRan  macht  ben  Serfuch,  inbem  man  mit  ber  einen  #anb  bie  Äußere  Se» 
legttng,  mit  ber  anbern  ben  Änopf  anfaßt.  Sei  fchwÄdjeren  Labungen  ifl  ber 
Schlag  nur  in  ben  Sorberarmen  fühlbar,  bei  fldrferen  fühlt  man  if>n  auch 
im  Dberarm,  unb,  wenn  bie  ?abung  noch  fiarfer  gemacht  wirb,  fo  bringt  ber 
Schlag  einen  heftigen  Schmerj  in  bet  Srufl  h«wor.  0ef)t  flarfe  Sd)ldge  fon» 
nen  in  ber  2hat  gefdhrlid)  werben.  Um  fleinere  Spiere , wie  Sögel,  <£>afen 
u.  f.  w.,  burd)  ben  eleftrifchen  Schlag  ju  töbten,  hat  man  noch  nicht  einmal 
große  Satterien  nöthig , mit  weld)en  man  felbfl  noch  größere  Spiere  töbten 
fann.  2fn  ben  burcf)  einen  eleftrifchen  Schlag  getöbteten  gieren  hat  man  bei 
ber  anatomifchen  Untcrfuchung  berfelben  bi«  jefet  noch  feine  Serlegung  ber  £)r« 
gane  entbeefen  fönnen;  nach  ben  3ucfungen  aber,  weldje  fie  machen,  wenn  ber 
Schlag  nicht  ganj  h'nrcichenb  mar,  um  fie  ju  töbten,  fann  man  beurthei» 
len , wie  heftig  ba«  ganje  9ter»enf»flem  angegriffen  worben  ifl. 

©enn  mehrere  ^erfonen  eine  Äette  bilben,  inbem  fie  einanber  bie  $Änbe 
geben,  unb  bie  erjle  bie  Äußere  Selegung  ber  glafcf>c , bie  legte  ben  Änopf  am 
faßt,  fo  fühlen  alle  ben  Schlag  auf  einmal. 

Srennbare  glüffigfeiten  fann  man  mit  £ülfe  ber  SJeibnet  glafche  weit  ftd)e* 
rer  entjünben  al«  mit  bem  birecten  gunfen  »om  (üonbuctor  ber  S?afd)ine. 
Selbff  gepuloerte«  Kolophonium,  auf  Saumwolle  geflreut,  idßt  ftdj  burd)  ben 
Cntlabung«funfen  ber  fieibner  glafche  entjünben. 

Um  Schießpuloer  ju  entjünben,  wenbet  man  bie  Sorrid)tung,  gig.  116, 

an.  3tt  ein  ^oljfl6|chen  ifl  ein  ?od> 
»on  ungefdhr  % 3oll  Durchmeffer  unb 
1 3oll  SEiefe  gebohrt.  Durd)  jWei  feit» 
liege,  biametral  einanber  gegenüberfte» 
henbe  8öd)er  ragen  jwei  ungefdhr  1 ?i» 
nie  biefe  ©efftngbrdhte  in  ben  untern 
Sheil  biefer  Höhlung  hinein.  Der  eine 
biefer  außen  etwa«  umgebogenen  Drdhte  ifl  mit  ber  Äußern  Selegung  ber  Sat» 
terie  in  Serbinbung  gebracht,  wdhrenb  »on  bem  anbern  au«  eine  leitenbe  Ser» 
binbung  mit  ber  innern  Satterie  hergeflellt  wirb.  Der  Kntlabung«funfen  geht 
nun  in  ber  oben  erwdhnten  Höhlung  jwifchen  ben  einanber  gegenübecflebenben 
Drahtenben  über.  3ur  Gfntjünbung  be«  ^uloer«  i|l  nicht  nur  eine  flarfe 
Uabung  ber  Satterie,  fonbern  auch  eine  Serjögetung  bet  Sntlabung  nö» 
thig , welche  boburd)  bewirft  wirb , baß  man  an  einer  beliebigen  Stelle  eine 
feuchte  Schnur,  einen  burchndßten  Sinbfaben,  einfchaltet.  ©enn  ber  ganje 
Sd)ließung«bogen  metallifd)  ifl,  wie  gewöhnlich,  fo  wirb  ba«  $ul»er  bloß  au«» 
einanber  geworfen  unb  nicht  entjünbet. 

3u  feht  »ielen  Serfudjen,  bie  man  mit  bem  Gfntlabung«fchlag  ber  ?eibner 
glafche  unb  ber  eleftrifchen  Satterie  anflellen  fann , ifl  ber  .£>  e n l e p ’ fd>e  all» 
gemeine  3fu«laber,  welcher  gig.  117,  f.  f.  0.,  bargeflellt  ifl,  ganj  befon» 
ber«  bequem.  Der  eine  Ärm  ifl  burch  bie  Hette  c mit  ber  Äußeren  Selegung 
in  leitenber  Serbinbung,  an  bem  anbern  Xrm  ifl  eine  .Rette  & befefligt,  welche 
mit  ber  ifolirten  Hügel  b enbigt.  ©enn  man  ben  gunfen  burchfchlagen  laflen 


Sifl.  116. 
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will,  fo  fagt  man  bie  ifolirenbe  ^»anbbab?  ber  Äuget  b unb  nähert  fte  rafcf) 
bem  Änopfc  ber  glafche.  Der  gunle  fehlet  bei  b unb  jwifchcn  ben  beiben 
Äugeln  d unb  /'übet,  welche  auf  einem  ifolirenben  Sifchchen  aufliegen. 


(Hg.  117. 


SUenn  man  bie  Äugln  d unb  f burdi  einen  fehr  bünnen  ©ifenbraht  verbin* 
bet,  fo  wirb  biefer  erwärmt,  wenn  ein  fchwacher  «Schlag  binburchgrbt,  eine 
(tariere  Sabung  macht  ihn  rotbglühenb  unb  eine  nod)  (tariere  macht,  bajj  er  in 
einzelnen  gefchmoljenen  Äügeldjen  auSeinanbcrfährt,  bie  weithin  fortgefchleu* 
bert  werben. 

©in  fchmaler  Streifen  Sinnfolie , welcher  3 bis  4 Soll  lang  ift,  wirb  burcf) 
ben  ©ntlabung$fd)lag  einer  gewübnlichcn  Batterie  verflüchtigt,  ber  Dampf  opp* 
birt  fid>  unb  bilbet  lange  in  ber  Suft  fdjwebenbe,  Spinnengeweben  ähnliche 
gäben. 

fluch  anbere  Sitetalle  werben  auf  biefe  SBeife  crhi&t,  glühenb  gemacht,  ge= 
fchmoljen  unb  oppbirt;  wenn  man  fte  aber  von  gleicher  Sänge  unb  von  glch 
d>e m Durchmeffer  nimmt,  fo  bringt  biefelbe  Sabung  nid>t  benfelben  ©ffect  ben 
vor.  Die  fd)led)teren  Seiter,  wie  Platin  unb  ©ifen,  werben,  bei  gleichen  Di* 
menftonen,  weit  (tarier  erwärmt,  als  (Selb  unb  Äupfer,  welche  beffere  Sei* 
ter  ftnb. 

ültit  @>olb  überfponnene  Seibenfäben  bieten  eine  eigenthümliche  ©rfcheinung 
bar.  DaS  ©olb,  welches  fte  bebeeft,  wirb  verflüchtigt  unb  orvbirt,  ohne  bajj 
bie  Seibe  auch  nur  jerriffen  worben  wäre.  Um  biefen  üöerfuch  recht  bcutlid) 
ju  machen , hält  man  an  ben  gaben  ein  Stücf  weiften  Rapiers , auf  welchem 
man  nach  bcm  Schlage  einen  breiten  Streifen  von  brauner  garbe  fiebt. 

Schlechte  Seitcr , welche  ben  SBeg  beS  ©ntlabungSfchlageS  unterbrechen,  wer* 
ben,  wenn  bie  Anhäufung  ber  ©leltricität  bebeutenb  genug  ift,  zertrümmert 
ober  burd)l6chert.  ©ine  $oljfcheibe  5.  ©.,  welche  3 bis  4 3oll  Durd)meffer 
hat  unb  3 bis  5 Sinien  bid  ift,  wirb  von  bem  ©ntlabungSfchlage  burchbohrt. 
©benfo  ein  ober  mehrere  Äartenblätter,  ^appenbedel  u.  f.  w.  Um  ben  SJerfucf) 
ju  machen,  bringt  man  ben  ju  burd>l6d)eruben  Äorper  jwifchen  bie  beiben  Äu* 
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geln  ber  ^enlep  ’ fcben  Gfntlaber« , unb  jroar  fo,  bap  btefe  Äugeln  ben  etnge= 
fcbobenen  Äörper  berühren. 

Um  eine  ©laeSplatte  ju  burd)fd)lagen , mup  man  bafür  fotgen,  bap  bie  (Slef= 
tricit«5t  möglichft  an  einem  fünfte  eontenfrirt  roerbe , bie  ©laäplatte  mup  be$s 
halb  jroifdjen  jroei  einanbec  genau  gegenüberfiebenben  leitenben  Spifcen  befe* 
ftigt  fepn.  2J?an  fann  ju  biefem  Bwecfe  ben  Apparat,  gig.  118,  anroenben. 
£>ie  ©la$platte  roirb,  beöor  man  f?e  in  ben  Apparat  emfefct,  mit  einer  binnen 
£}elfd)id)t  überjogen.  2(m  einfadjflen  idpt  ficb  biefer  Verfucf)  fo  einridjten,  bap 
gig.  na  man  jroei  Stecfnabeln,  bie  Spi&en  einan* 

ber  jugetebrt,  mit  Jgjülfe  oon  5öad)$  auf 
ben  beiben  Seiten  ber  ©labplatte  befefiigt 
unb  biefe  Vorrichtung  fo  in  ben  £e  nlep’s 
fdjen  2fublaber  einfchaltet,  bap  bie  Änöpfe 
ber  Stecfnabeln  mit  ben  Äugeln  d unb  f 
beb  2fublaberb  in  Verübrung  fommen. 

Veim  Durcbfcblagen  beb  ©lafeb  fommt 
eb  mehr  auf  höbe  Spannung  alb  auf  grope 
SWenge  ber  (Sleftricitit  an,  ber  Verfucf) 
gelingt  bebbalb  am  heften  mit  einet  glafche 
oon  etroab  biefem  ©lafe. 

2Benn  man  bie  (Sleftricitdt  in  einer 
glüffigfeit  überfd)tagen  idpt,  fo  erfcheint 
ebenfall«  ein  gunfen;  aud)  bab  Änacfen 
roirb  gebort,  fafi  immer  aber  roirb  bie  glüffigfeit  mit  groper  ©eroalt  aubeinam 
bet  gefd)leubert.  SEBenn  man  eine  ©labribre  mit  fEBaffer  füllt  unb  fie  an  bei* 
ben  (Snben  mit  Äorfftopfen  oerfchliept,  burd)  roeltbe  bie  2)rdbte  binburebgeben, 
jroifdjen  welchen  ber  gunfen  im  SEBaffer  überfpringen  foll,  roie  ebgig.  119erldu= 

8ig.  119. 


üwS  ' »,,,■ .. 

tert , fo  roirb  bie  Söhre  burd)  ben  (Sntlabungbfdjlag  in  ber  Segel  jertrümmert. 

Selbft  offene  mit  SEBaffer  gefüllte  ©labgefdpe  roerben 
jerfprengt,  roenn  ein  triftiger  Sntlabung«fd)lag  jtoifchen 
jroei  Vfetallfügelchen  im  SBaffer  übergebt.  (Sine  baju 
taugliche  Vorrichtung  i|t  gig.  120  bargefiellt. 

3n  ©afen  bringt  ber  (Sntlabung$fd)lag  tine  fo  grope 
unb  plöplicbe  (Sppanfion  b<roor,  bap  fte  eine  flcine  Äu= 
gel  mit  «£>ülfe  beb  eleftrifdjen  9JI  örferb,  gig.  121, 
f.  f.  S.,  fortfd)leubern  fann.  Ä i nnerb  l ep,  welcher 
juerfi  biefe  merfroürbige  (Srfcbeinung  beobachtete,  con= 
flruirte  aud)  einen  Apparat , um  ihre  Sntenfitdt 
ju  beftimmen.  Äinnerblep’b  Sbermometer  ift 


8ig.  120. 
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gig.  1 22  abgebilbet  unb  wohl  fcfjon  au«  ber  gigur  ohne  weitere  Erflürung 
»erflänblich ; wenn  jrcifd)cn  Äugeln  bb'  ein  gunfen  überfchlägt,  fleigt  bie 
gig.  i2i.  glüffigfeit  in  bet  SR6t>cc  tt‘.  Die  be«  Steigen«  ift 
ein  ü)?aag  für  bie  ErpanfTon  be«  ®afe«. 

2(uf  ber  Dberfläche  einiger  Äirper  lügt  ber  gunfen  einen 
8id>tfcf>iDcif  jurücf , welcher  mehrere  Sefunben , ja  oft  über 
eine  Minute  lang  leuchtet.  2fuf  Äreibe  ift  biefeO  pho«phcri= 
fcf)e  Sicht  rotf)  ober  oiolet,  auf  3ucfer  unb  frpflalliftrtem 
Äalffpath  grünlich- 

Sine  für  quantitativ  Unterfuchungen  uortrefflirfje  ®or= 
richtunq  hot  Sa  ne  angegeben.  2fuf  bemfeiben  gujje,  gig. 
123,  auf  welchem  bie  glafche  fleht,  ifl  ein  pertifaler  Stab 
brfefligt,  burch  beffen  obere«  Cfnbe  ein  horizontale«,  an  tu 
nem  Enbe  mit  einer  Äuget  enbigenbe«  üJleffingftäbchen  hin» 

burchgeht.  SW  an  fann  bie» 
fe«  Stäbchen  beliebig  oor» 
unb  rücfwürt«  fchieben  unb 
in  jeber  beliebigen  Entfer* 
nung  non  ber  Äugel  d ber 
glafche  fejtjlellen.  Da« 

Stübchen  ifl  mit  einer  Sh«1 
(ung  Dörfchen , welche  e« 
möglich  macht,  bie  Ent» 
fernung  ber  beiben  Äugeln 
genau  ju  meffen.  Da« 

Stübchen  wirb  burch  einen 
SRefjingbraht  mit  ber  üu* 


gig-  122. 


gern  ^Belegung  ber  glafche  metallifch  oerbunben. 

SBenit  man  bie  Äugel  be«  Drahte«  c in  einer  beflimmten  Sage  feflgeflellt 
hat,  fo  wirb  ber  gunfen  überfpringen , wenn  bie  Sabung  ber  glafche  eine  ge» 
wiffe  ©rüge  erreicht  hat ; fo  oft  nun  bei  unuerünberter  (Entfernung  ber  Äugeln 
eine  Entlabung  ber  glafche  flattftnbet,  fann  man  überzeugt  fepn,  bag  fee  bi« 
Zu  berfelben  ®rän;e  gelaben  war. 

Die  Entfernung,  auf  welche  ber  Entlabung«funfen  fiberfpringt,  bie 
Schlag  weite,  ifl  ein  SKaag  für  bie  Sabung  ber  glafche.  Sa  nt  fanb,  bag 
bei  gleichmügigem  Drehen  ber  Eleftrifirmafchine , welche  bie  glafche  labet,  bie 
Entlabungen  noch  einmal  fo  häufig  ftnb , wenn  bie  Äugel  c nur  weit 
pon  ber  Äugel  entfernt  war,  a(«  wenn  biefe  Entfernung  1"'  betrug.  $arri« 
unb  Stieg  betätigten  bie«  unb  fanben  ferner,  bag  bie  Schlagweite  einer 
glafche  ober  einer  ^Batterie  überhaupt  ber  Dichtigfeit  ber  an» 
gehäuften  Eleftricitüt  proportional  fep,  bag  alfo  für  eine  ^Batterie 
oon  2, 3, 4 u.  f.  w.  ganz  gleichen  glafchen  eine  2»,  3»,  4ma(  fo  grogt  Eleftrici» 
tüt«menge  zugeführt  werben  mug,  a(«  einer  einzigen  biefer  glafchen,  wenn  bie 
Schlagweite  unoerünbert  bleiben  foll. 
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9? i e f menbet  bie  gane’fcge  glafcf>e  an,  um  bie  Guantität  ber  Gleftrieität 
•,u  meffen,  mit  roclrger  eine  Batterie  gelaben  roirb.  3u  biefem  3roecfe  ffellte 
et  bie  Batterie  auf  ein  burtg  ®la«füße  ifolirte«  ©efiell  unb  fegte  bie  äußere 
Belegung  ber  Batterie  mit  ber  inneren  ber  ?a  ne’ fegen  giafcge,  bie  äußere 
Belegung  ber  üane’fcgen  giafcge  aber  mit  einer  großen  nicgt  ifolirten  SJletaU* 
oberfläcge,  ben  ®a«leitung«rogren  beO  #aufe«  in  leitenbe  Berbinbung.  Diefe« 
Arrangement  i(l  burcg  gig.  124  anfcgaulicg  gemacht,  mo  a ben  Gonbuctor 
ber  Stafcgine,  b bie  ju  labenbe  giafcge  ober  Batterie,  c bie  5D?aaßflafcge 


WB-  ‘24. 


barflelit.  SBirb  nun  ber  Batterie  »on  bem  Gonbuctor  ber  Gleftrifirmafcgine 
Gleftrieität  jugefügrt,  fo  roirb  bie  abgeftoßene  pofttioe  Gleftrieität  non  ber  äu= 
ßeren  Belegung  ber  Batterie  jur  inneren  Belegung  ber  8a  ne’ fegen  giafcge 
roanbem  unb  baburcg  eine  8abung  berfelben  beroirft  roerben ; gat  aber  biefe  8a= 
bung  eine  geroiffe  ©ränje  erreicht , fo  folgt  eine  Gntlabung  ber  2a ne’ fegen 
giafcge.  @o  oft  nun  bei  fortgefegtem  Dregen  ber  SRafcgine  eine  Gntla= 
bung  ber  8 a n e ’ fcf>en  glafdje  erfolgt , fo  oft  ift  oon  ber  äußern  Belegung  ber 
Batterie  bicfelbe  SKenge  pofitioer  Gleftrieität  ju  ber  SWaafflafcge  übergegangen, 
fo  oft  i(t  alfo  aucg  bie  8abung  bet  Batterie  um  eine  gleite  Gleftricität«menge 
»ermehrt  roorben , bie  8abung  ber  Batterie  ift  alfo  ber  Anjagl  ber  @elbflentla» 
bungen  ber  2Raaßflafcge  proportional. 

9t acgbem  ficf)  5R  i e ß auf  biefe  3Beife  ein  genaue«  Staaß  für  bie  8abung  ber 
Batterie  »erfcgafft  gatte,  fonnte  er  aucg  über  bie  SBitfungen  be«  Gntlabung«! 
fdjlage«  genauere  Berfuege  anftellen. 

ffiefege  ber  2Särmeentroicftlung  burtg  ben  (Sntlabungäfcglag  ber  45 
Batterie.  Um  bie  ©efege  ber  Grroärmung  bünner  Drahte  burcf)  ben  Gntla» 
bung«fcglag  ju  ermitteln,  roanbte  Stieß  einfcgonoon  $arri«  ju  biefem 3roetfe 
conjlruirte«  8ufttgermometec  an,  burcg  beffen  Äugel  ein  bünner  ^latinbragt 
ginburcgging,  roeUger  in  ben  5Beg  be«  Gntlabung«fcglage«  eingefcgaltet  rourbe. 

gig.  125,  f.  f.  3.,  fleUt ein  Stieß’ fege«  eleftrifcge« Sufttgermometer  in  % ber 
natürlirgen  ©roße  bar.  Die  Äugel,  roelcge  ungefägr  3 3oll  im  Durcgmeffer 
gat,  ift  an  brei  3tellen  buregbogrt.  Die  Deffnungen  bei  a unb  b ftegen  ein* 
anber  biametral  gegenüber  unb  finb  mit  burtgbogrten  SDtetaUfaffungen  oer= 
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fctjcn,  iwifchen  welchen  ber  piatinbraht  au«gefpannt  wirb;  bic  britte  iDeffnung 
c ift  ebenfalls  mit  einet  ©etallfaffung  verfemen , beren  £>cffnung  burch  einen 


©effingjföpfel  oerfchlolTen  if!.  Durch  Deffnen  biefe«  ©töpfel«  unmittelbar  vor 
bem  93erfuch  fann  man  bie  guft  im  inneren  ber  Äugel  mit  ber  äujjeren  in’« 
©lei<hgewid)t  fepen , worauf  bann  ber  ©töpfel  wieber  eingefefct  wirb. 

Der  in  ber  .Kugel  beftnbliche  fpiralförmig  gewunbene  ©atinbrabt  fjattc  bet 
ben  meiften  9t  iep’fchen  Sßerfuchen  eine  SJänge  oon  60'"  unb  einen  Durchs 
meffer  oon  nahe  0,04  8inien. 

2ln  bie  Äugel  ifi  eine  ©laSröbre  oon  ungefähr  % Einie  ©eite  im  dichten 
angefchmoljcn,  welche  auf  einem  mit  einer  Hheilung  oerfebenen  83rette  befejfigt 
ift  unb  mit  einem  trichterförmigen  ©efäjje  enbigt.  ©an  fann  bie  9töhre  nach 
^Belieben  mehr  ober  weniger  ftarf  gegen  bie  <£ori$ontale  neigen. 

®iegt  man  in  ba«  trichterförmige  ©efäfchen  eine  gefärbte  glüfflgfeit , etwa 
gefärbte«  ©affer,  fo  wirb  e«  bi«  ju  einer  gewiffen  ©teile  in  ber  9töhre  aufs 
fieigen.  ©enn  nun,  nad)bem  alle«  im  ©leichgewicht  ifl,  bie  Deffnung  bei  c 
wieber  gefd)lo(fen  wirb,  fo  tfl  bie  Euft  in  ber  Äuget  oollflänbig  abgefperrt.  ©eht 
ein  ®ntlabung«fd)lag  burd)  ben  piatinbrabt,  fo  wirb  er  erwärmt,  er  theilt  biefe 
©ärme  ber  Euft  in  ber  Kugel  mit,  fte  wirb  au«gebehnt  unb  treibt  bie  Slüfitgs 
feit  in  ber  Dtöbre  um  fo  weiter  herab , je  ffärfer  bie  (Erwärmung  war.  Diefe 
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25epref|ion  ijl  alfo  ein  üRaag  für  bie  butch  ben  Sntlabungäfchlag  bewirfte 
ßrwärmung  bes  spiatinbraf)teä. 

25er  Apparat  ifl  fo  eingerichtet,  bag  man  it>n  bequem  in  ben  ©chliegungba 
bogen  ber  Satterie  einfchalten  fann.  3n  biefer  Scjiefjung  bebarf  jeboch  bie 
gigur  feine  weitere  Grrlauterung. 

©ine  ®crfud)öreif>c  mit  biefem  Apparat  gab  unter  anbern  bie  in  fotgenber 
Tabelle  äufammengeflellten  SRefultate: 


t 

2 

4 

6 

1 

h 

h 

h 

2 

1,5 

— 

— 

4 

6,7 

3,2 

2,6 

6 

13,4 

7,3 

5,5 

8 

14,1 

9,3 

3n  ber  oberjlen  .fjorijontalreihe  (lebt  bie  ?fn$ahl  s ber  angewanbten  glafchen, 
in  ber  erflen  93ertifa (reibe  bie  angewanbten  ©leftricitätoniengen  q,  gemdfen 
burd)  bie  übergegangenen  gunfen  ber  SRaagflafche.  25ie  entfpredjenben  25e= 
prefft'onen  h beö  Thermometers  ftnb  in  Linien  auSgebrücft.  2(1$  j.  S3.  bie 
©leftricitätSmenge  4 auf  2 glafchen  »erteilt  war,  erhielt  man  bie  Oepreffton 
6,7  2inien.  25iefetbe  ©leftricitätSmenge  auf  4 unb  6 glafchen  oertheilt, 
gab  nun  bie  OepreffTon  3,2  unb  2,6.  33ei  gleicher  fabung  oerhalt  ftd>  alfo 
bie  entroicfelte  SBärmemenge  nahe  ju  umgefehrt  toie  bie  ©rüge  ber  Oberfläche, 
auf  welche  fie  oertheilt  wirb. 

Verfölgen  wir  nun  eine  Sertifalreihe  ber  Tabelle.  S3ei  2fnwenbung  oon 
2 glafchen  giebt  bie  ©leftricitätSmenge  2 bie  25epreffion  1,5.  Oie  hoppelte  ©lef= 
tricitätSmenge  4 giebt  bie  25epreffion  6,7,  alfo  ungefähr  bie  oierfaefje,  bie  brei= 
fache  ©leftricitätSmenge  6 giebt  bie  25epreffton  13,4,  alfo  bie  Gfache  ©irfung. 
S3ei  unoeränberter  Oberfläche  ber  SSatterie  oerhält  (ich  alfo  bie  ©twärmung  im 
9>latinbraf>t  wie  ba$  Ouabrat  ber  ©leftricitätSmenge  ober  e$  ijl 


wenn  h bie  25epreffion  bet  glüfftgfeitsfäule,  q bie  burch  gunfen  ber  ÜJ?aag= 
flafche  gemeflene  ?abung  ber  Satterie  unb  s bie  Änjahl  ber  (unter  ftch  gleichen) 
glafchen  bejeichttet,  welche  jur  Satterie  oereinigt  ftnb.  n ifl  ein  conjlanter 
gactor,  für  welchen  ftch  au$  ber  obigen  ®erfuch$reihe  ber  Siitteltucrtl)  0,88  ergiebt. 

9iieg  fanb  ferner,  bag  bie  Temperaturerhöhungen  oerfchiebener  gleich  langer 
Orühte  beffelben  SfletaUä  ftd)  umgefehrt  oerhalten  wie  bie  SSiquabrate  ihrer 
$albmeffer  ober,  bag  bie  in  ben  25rühten  frei  geworbenen  SBärmemengen  ben 
Öuerfchnitten  berfelben  umgefehrt  proportional  finb.  — 3n  einem  2mal,  3mal 
u.  f.  w.  bief ereit  25rahte  wirb  alfo  berfelbe  ©ntlabungsfchlag  eine  16mal, 
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81  mal  u.  f.  ».  geringere  Temperaturerhöhung  ()eroorbringen ; ba  aber  bie 
SKajfen  biefer  Drillte  4ma(,  9mal  grüget  ftnb , fo  ijt  flar,  bag  bie  in  bem= 
felben  frei  »erbenbe  SBärmemenge  4mal,  9mal  u.  f.  ».  geringer  ift  alö  in 
einem  Drahte  »on  einfacher  Dicfe. 

SBenn  ber  Draht  in  ber  Sf)ermomcterfugel  unceranbert  bleibt,  fo  roirb  bei 
©ntlabung  berfelben  eleftrifcfjen  Sabung  bie  @r»5rmung  beö  Drahte«  in  ber 
Äugel  um  fo  geringer,  je  langer  man  ben  Sd)liegungöbogen  macht  unb  je 
bünnere  Dritte  man  in  benfelben  einfchaltet. 

Um  ben  Hinflug  ber  ffierlangerung  beö  Schliegungöbogenö  ju  unterfudjen, 
fchaltete  fRieg  mittelfl  beö  e n l e p ’ fcf>eti  Äuölaberö  ber  SReifye  nach  »erfchieben 
lange  Stüde  beffelben  Äupferbrahteö  in  ben  Schliegungöbogen  ein , wafirenb 
im  Thermometer  fletö  berfelbe  ^)latinbraf)t  blieb.  2Rit  jeber  ©infd)altung  routbe 
nun  eine  SBerfuchöreihe  in  ber  2frt  gemacht,  wie  bie  auf  Seite  111  angeführte. 
SBir  »ollen  bie  ?ange  beö  eingcfdjalteten  Äupferbrahteö  (»eichet  0,29"'  bief 
»ar)  mit  A bejeic^nen. 

güt  A = 0 ergab  flct>  h = 0,78-2- 

s 

» A = 9,6'  » » h = 0,69-2- 

s 

A = 49,0  » » h — 0,48-21 

8 

* A = 98,4  » « h — 0,34-21 

8 

..  A = 147,7  » » h = 0,27-21 

s 

» A = 246,4  » » h = 0,21-21-. 

8 

SB»  fetren  au«  biefer  Bufammenflellung , bag  bie  ©twürmung  mit  juneh* 
menber  2ünge  beö  ßinfcfjaltungöbcahteö , für  gleiche  SBerthe  »on  fortn>5f>= 
renb  abnimmt. 

Die  SBerthe  »on  h ftnb  offenbar  ben  gactoren  »on  2?  proportional,  güt 

21  = 1 befiehl  jroifchen  h unb  A folgenbe  83e$iehung 

. _ 0>78 

1-f  0,013  A ; 

güt  A = 0 giebt  biefe  ©leidjung  h = 0,78;  für  A = 49  giebt  fle 
h = 0,476 ; fvr  A ==  147,7  giebt  fie  0,267  u.  f,  ».,  alfo  lauter  SBerthe 
bie  mit  ben  oben  mitgetheilten  Seobachtungörefultaten  fehr  gut  jlimmen,  fo 
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bafj  wir  btefc  ©leichung  wirflidj  für  btn  Ifubbrucf  brr  Vejieljung  iwifchen  h 
unb  A nehmen  fönnen. 

Die  ©leidjung  1 auf  allgemeine  §orm  gebradjt,  Ijeigt 
j.  a 

i -f  b x ' 

woran  Siief  folgenbe  Vetrachtung  anfcfjliefjt. 

Durch  Verlängerung  beb  ©djliefiungbbogenb  wirb  bie  (Erwärmung  »ermin= 
bert.  ©«haltet  man  aber  nun  flatt  eine«  Stfrtallbraljteb  ein  ©tücf  feuchten 
.^oljeb , ober  eine  mit  SBaffer  gefüllte  ©labröfjte  alb  Bwifdjenleitimg  ein , fo 
finb  bie  flärfflen  Labungen  ber  Vatterie  nicht  mehr  im  ©tanbe,  auch  nur  eine 
©enfung  »on  0,1'"  ju  bewirf en.  $ier  aber  ifl  bie  (Entlabung  ber  Vatterie 
nidjt  metjr  momentan,  wie  bei  ber  (Einfdjaltung  beb  längflen  Äupferbrahteb, 
fte  erforbert  eine  wahrnehmbare  Beit.  Daraub  lafjt  fiel)  fdjliejjen , bafj  wir  audj 
einen  Unterfdjieb  in  ber  (Entlabungbjeit  beobachten  würben,  ie  nadjbem  ein 
furjer  ober  ein  langer  Äupferbrafjt  eingefdjaltet  ift , wenn  wir  mit  fdjürferen 
©innen  begabt  wären.  Die  (Erwärmung  beb  'Platinbraliteb  im  Thermometer 
fdjeint  mit  ber  Beit,  weldje  bie  (Entlabung  bauert,  im  einfachen  umgefehrten 
Verhältnis  }u  flehen.  3 fl  eine  (Erwärmung  a beobachtet  worben,  inbem  eine 
gewiffe  (Eleftricitätbmenge  »on  gewiffer  Didjtigfeit  in  ber  Beit  1 entlaben  würbe, 
fo  wirb  bie  (Entlabungbjeit  um  b A »ergröjjert,  t»enn  ein  Draht  »on  ber  Sänge 
A eingefdjaltet  wirb,  unb  bie  Erwärmung  ifl  nun 

h~  1 -f  bX 

ober  bie  Erwärmung  eineb  Drahteb  burch  bie  (Entlabung  ber 
eleftrifdjen  Vatterie  ifl  ber  Dauer  ber  (Entlabung  umgefehrt 
proportional;  bie  Dauer  ber  (Entlabung  wirb  burch  Vetlüns 
gerung  beb©djliefjungbbrahteb  um  eine  Beit  »erjögert,  weldje 
ber  jugefe|ten  Drahtlänge  proportional  ifl. 

ffienn  in  ben  ©djliefjungbbogen  ber  fReifje  nach  mittelfl  eineb  ^jenlep ’s 
fdjen  2lublaberb  gleich  lange  unb  gleich  bicfe  Drähte  »erfdjiebener  SWetalle  ein* 
gefdjaltet  werben , fo  wirb  burch  (Entlabung  gleicher  Sabungen  ber  Vatterie  bet 
Draht  in  ber  Thernwmcterfugel  fehr  ungleiche  (Erwärmungen  erfahren,  bie 
eingefchalteten  Drahtjlücfe  »erjögetn  alfo  bie  (Entlabung  nidjt  gleich  flarf.  $at 
man  einmal  einen  Äupferbrafjt,  bann  einen  'Platinbrafjt  »on  gleicher  Sänge 
unb  Dicfe  eingefdjaltet,  fo  wirb  für  ben  Äupferbrafjt  eine  flärfere  (Erwärmung 
in  ber  Ttjermometerfugel  wahrgenommen  werben;  wenn  man  aber  bei  gleicher 
Dicfe  ben  platinbrafjt  im  Xublaber  6,44mal  fütjer  macht  alb  ben  .Rupfer* 
brafjt,  fo  beobachtet  man  unter  fonfl  gleichen  Umflänben  für  beibe  eine  gleiche 
Temperaturerhöhung  beb  piatinbrafjteb  in  ber  Thermometer! ugel ; ein 
!piatinbraljt  »erjögert  alfo  bie  eleftrifdje  (Entlabung  gerabe  eben  fo  flarf, 
wie  ein  gleich  biefer,  6,44mal  längerer  Äupferbrafjt,  bab  Platin  hat  alfo  eine 
6,44mat  flärfere  Verjögerungbfraft  alb  bab  .Rupfer,  ober  auch  bie  Seitungb* 
fähigfeit  beb  piatinb  ifl  6,44mal  geringer  alb  bie  beb  Äupferb. 

®)ullcr  ■ 15cuiüft'«  8tlirb.  Orr  ®6»(it.  4tc  HufJ.  S56.  II.  8 
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S i e jj  f)at  ben  fpccinfcben  Seitung«wibcrpanb  »erftpiebenet  fOTetaUe  bucd) 
japlreicpc  Serfucpe  ermittelt,  welche  pcpauf  ba«  eben  angebeutete  9>rincip  pü&en. 
Wir  werben  weiter  unten  aueführlieher  baoon  reben. 

211«  im  Thermometer  pd)  ein^latinbrapt  »on  59"'  Sänge  unb  0,041'"  Sa» 
biuef,  im  21u«laber  aber  ein  Äupfcrbrabt  »on  142'"  Sänge  unb  0,042'"  $alb» 
meffer  befanb,  gab  eine  ben  obigen  ähnliche  Seobad)tung«reihe 

h = i,5i2!. 

S 

Würben  nun  bie  trabte  »ertaufebt,  fo  bap  ba«  Jlupferbrapt  im  Tpermo» 
meter,  ber  ^lattnbrabt  aber  im  21u«laber  war,  fo  fam 

k = 0,462!. 

s 

Derfelbe  Enttabungefcbtag  bringt  alfo  in  beiben  Drähten  febr  ungleiche  Et» 
wärmungen  heroor.  21u«  biefen  unb  ähnlichen  mit  anberen  Wetallen  ange» 
pellten  Serfucpen  gelangte  Siep,  alle  hier  inPuirenben  Umpänbe  in  Meinung 
jiepenb,  ju  bem  Olefultat,  bap  bie  burd)  ben  eleftrifcpen  Entla» 
bung«fd)lag  caeteris  paribus  in  ben  D räb  ten  frei  werbenbe 
Wärmemenge  ber  »erjägernben  Uraft  biefer  Wetalle  propor» 
tional  ip. 

E«  ftnb  fdion  oben,  ©eite  106,  im  21llgemeinen  bie  Wirfungen  angeführt 
»orben,  welche  ein  Parier  Entlabung«fd)lag  f>eroorbringt , wenn  er  burd?  einen 
binnen  SDIetallbrabt  l>tnburcf)gcfxtf)rt  wirb.  21ud)  biefe  Effecte  bat  Siep  einer 
genaueren  Reifung  unterworfen  unb  bat  gejeigt,  bap  bie  ©cpmeljung  nicht 
eine  birecte  Wirfung  ber  Erwärmung  burd)  ben  Entlabung«fcplag  fepn  fann. 
Son  feinen  ^Beobachtungen  ber  Tempcraturerpähung  etwa«  bieferer  Drähte  für 
Phwäcbere  Sabungen  au«gehenb,  fonnte  SK  i ep  bie  Temperaturerhöhung  eine« 
binnen  Draptc«  bei  parferer  Sabung  berechnen , e«  ergab  pd)  burd)  biefe  Sech» 
nung  211°  fir  bie  Temperaturerhöhung  eine«  *piatinbrahtc«  bei  einem  Ent» 
labung«fd)lag , welcher  ben  Draht  fd)molg.  Eine  folcbe  Temperatur  ip  aber 
nidjt  jum  ©lüpen,  »iel  weniger  (um  ©cpmeljen  be«  Platin«  pinreichenb;  ba« 
Wetall  fcbmiljt  fchon , ehe  e«  burd)  Steigerung  feiner  Temperatur  fcpmeljen 
wirbe,  in  ber  ©cbmeljung  erlennt  be«l>alb  Siep  eine  eleftrifcpe  Wirfung,  bie 
»on  ber  Erwärmung  burd)  Eleftricität  getrennt  ip. 

Sei  fortgefepter  Steigerung  ber  Sabung  treten  noch  »or  bem  (Eintreten  be« 
©lüpen«  eine  Seihe  »on  Erfcheinungen  am  Drahte  auf,  welche  auf  ein  ge» 
waltfame«  Einbringen,  auf  eine  meepanifepe  Wirfung  ber  Eleftricität  pin« 
beuten.  Der  Draht  wirb  peptbar  erfchittert,  e«  treten  fleine  gunfen  an  fei» 
nen  Enben  auf,  e«  werben  »on  feiner  Dberpäche  Tpeilcpen  lo«geriffen , bie  pd) 
in  ©ePalt  eine«  biepten  Dampfe«  »on  ihm  erbeben , ber  Draht  erhält  feparfe 
Einbiegungen,  bie  mit  ber  ©tärfe  ber  Sabung  an  3apl  unb  ©tärfe  junepmen, 
enblid)  bei  immer  mepr  gePeigerter  Sabung  wirb  er  rotpglitpenb , weipgläpenb, 
et  wirb  jerripen  unb  jerfplittert.  Sei  spiatinbräpten  geigen  bie  ©tücfe  oft 
noep  gar  feine  ©cpmeljung,  bie  erP  bei  nod)  pärferen  Sabungen  auftritt;  bie 
3erceipung  gept  alfo  ber  ©cpmeljung  »oran.  Sei  leid)t  oppbirbaren  Wetallen 
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fteigert  fid)  bie  Temperatur  noch  burd)  Aufnahme  »on  ©auerftoff , unb  biefe 
erhöhte  Temperatur  erleichtert  bann  aud)  bie  @d)meijung.  UeberaU,  reo  bie 
tleftrifche  ©chmelzung  eintritt , ift  eine  med)anifd>e  Trennung  ber  gefdjmoljenen 
SKafTe  fidjtbar,  bie  Schmelzung  funn  baher  nur  al«  ©irfung  ber  Jpi&e  auf 
fef?r  fein  jertfteilte«  ©etall  betrachtet  roerben.  Die  (Sleftricität  fdjmiljt  bie 
©etalle  burd)  gleichzeitige  Serfplitterung  unb  Srhi&ung. 

©efchreinbigfeit  ber  6leftricitÄt.  ©it  ^jülfe  ber  Seibner  glafche  hat  46 
man  bie  ©efdjwinbigfeit  ju  beftimmen  gefud)t,  mit  welcher  (ich  ba«  eleftrifche 
gluibum  burch  bie  .Körper  »erbreitet.  Sfolirte  ©etallbrahte,  bie  eine  @efammt= 
lange  »on  einer  halben  ©eile  haben,  werben  »on  bem  6ntlabung«fd)lage 
momentan  burchlaufen.  Diefe  Sßerfuche  würben  in  ßnglanb  unb  granfreid) 
in  ben  fahren  1745  bi«  1750  angeftellt.  3n  biefer  Seit  (teilte  man  auch  9Ser* 
fud>e  über  bie  gortpflanjung  ber  (Sleftricitat  im  ©affer  unb  in  feuchtem  83o= 
ben  an.  SSon  einem  gegebenen  fünfte  aubgehenb , würbe  ein  mehrere  hunbert 
Toifen  langer  ©etallbraht,  burch  Wöcfe  »on  teoefenem  ^olje  ifolirt,  über  ein 
Terrain  »on  fehr  abwechfelnber  Ofatur  unb  über  glüffe  hinweggeleitet  unb  ba« 
entfernte  Snbe  in  ben  58oben  gejtecft.  2fm  2fu«gang«punfte  würbe  eine  gela= 
bene  glafche  auf  ben  83oben  geftellt  unb  mit  bem  einen  Knbe  be«  Drahte«  ber 
Änopf  berührt.  Der  eleftrifche  ©chlag  ging  burd)  bie  ganze  Sänge  be«  Drahte« 
hinburd),  ging  bann  in  ben  SSoben  über,  um  in  bemfelben  jur  äugeren  83e= 
legung  ber  glafche  jurüefjufehren. 

Der  Sänge  be«  ©ege«  unb  bet  mannigfachen  Jpinbernijfe  ungeachtet,  erfolgte 
bie  Kntlabung  ber  glafche  ebenfo  momentan , al«  ob  man  einen  gewöhnlichen 
2fuelaber  angewenbet  bitte.  Otäbete«  ©eite  122. 

Die  Uichtenbergifchen  giguren,  welche  einen  d)arafterifiifd)en  Unter:  47 
fd)ieb  jwifchen  ben  beiben  Sleftricitäten  anjubeuten  fdjeinen,  laffen  fid)  befon» 
ber«  gut  mit  ber  Seibner  glafche  barflellen.  ©an  labe  bie  innere  (Belegung  mit 
pofitiuer  Kleftricität  unb  laffe  bann  einen  gunfen  »om  Änopf  auf  eine  bünne 
•harjfcheibe  fd)lagen.  2Benn  man  bann  bie  $atzfd)eibe  mit  einem  ©taube 
pubert,  welcher  geneigt  ift,  bie  negati»e  Kleftricität  anzunehmen  (wie  semen 
licopodii , gepulocrte«  Kolophonium  u.  f.  w.) , fo  zeigt  ber  ©taub  bie  gorm 
eine«  firahlenförmigen  ©terne«.  Sabet  man  aber  bie  innere  (Belegung  mit 
negatioer  ßleftricitit,  lägt  man  auf  eine  {weite  g)ar,fd)eibe  ben  negatioen  gun= 
fen  »om  Änopfe  übetfdjlagen , fo  bilbet  ber  aufgepuberte  ©taub  ftrahlenlofe 
(Ringe  ober  3onen.  ©an  bebient  fid)  ju  ben  negatioen  giguren  am  bejten 
eint«  ©taube«,  bet  leid)t  pofiti»  elcftrifd)  wirb  wie  fein  zerriebener  ©ennig. 

Sichtenberg  fefcte,  um  biefe  giguren  zu  erhalten,  ein  ©etallrohr  auf  bie 
.£>arjplatte  unb  lieg  auf  biefe«  ben  eleftrifchen  gunfen  fchlagen.  (Sin  pofitioer 
gunfe  liefert  eine  ftrahlige  gigur  gig.  1 27  f.  ©.,  ein  negatioer  eine  ringförmige, 
gig.  126.  Da«  anzuwenbenbe  *Pul»er  mug  recht  fein  fenn  unb  wirb  am  heften 
burch  recht  feine  Seinwanb  burchgebeutelt.  Da«  (puloer  wirb  burd)  (Reibung 
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an  ben  Deffnimgen  ber  Üeinroanb  eleftrifd)  unb  fe&t  ftd>  auf  benjenigen  Stellen 

Ria.  126. 

Rig.  127. 


48  btt  .^arjtafel  ab,  roeldje  bic  cntgegengefebte  Gfleftricitdt  E>a6en. 

®rr  (?t>nbenfator.  (Jigentlid)  ift 
jcbet  Apparat  ein  Conbenfator , in  »el= 
cbem  gebunbene  (Jleftricitdt  angebduft 
trirb,  alfo  auch  bie  granflin’fd)e  2a* 
fei  unb  bie  üeibner  glafdje.  9Wan  nsen= 
bet  jebod)  biefe  ^Benennung  nur  für 
foltbe  ?fpparate  an , n>eld)e  ba*u  bienen, 
(Jleftricitdt  »on  febr  geringer  Spannung 
burd)  SJerbicbtung  bemerfbar  ju  madwn. 
3m  SBefentlicben  befbben  al'e  @on* 
benfatoren  au«  jroei  leitenben  glatten, 
»eldje  burd)  eine  nidjtlritenbe  Scbid)t 
getrennt  ftnb.  3>»bem  mir  bie  unooll* 
femmeneren  3nffrumente  ber  2frt  uber= 
geben,  foll  hier  nur  von  bem  Conben= 
fator  bieJRebe  fern,  wie  man  ibn  inSBers 
binbung  mit  bem  ©olbblatteleftrometer 
anroenbet.  2(uf  ba«  ©olbblatteleftros 
meter  wirb  eine  SOTetaUplatte  aufge= 
febraubt,  wie  man  fte  gig.  128  fiel>t. 
Sie  glatte  iff  mJglid)ft  eben  abgefdjliffen  unb  auf  ihrer  obemgldd)e  mit  einer 
gan<  binnen  Sdjicbt  »on  girnip  »erfeben;  biefer  girntfi,  burd)  Äuflöfen  »on 
Scbellacf  in  ©cingeiji  erbalten,  wirb,  nod)  febr  leid)tfliffig , mit  einem  $infel 
aufgetragen  unb  troefnet  bann  febr  raftb.  6ine  jroeite  auf  biefelbe  2Beife  prd= 
parirte  glatte,  rocldje  mit  einem  ifolirenben  Stiele  »erfeben  ifl,  roirb  nun  mit 
ihrer  gefirnißten  glddje  auf  bie  erfie  gefegt,  fo  bafj  bie  beiben  SWetallplatten 
nur  burd)  bie  bunne  girnipfd)id)t  getrennt  ftnb,  fonfi  aber  fo  oollfommen  al« 
nur  immer  miglid)  auf  cinanber  paffen.  Diefe  2fnorbnung  entfpriebt  ber 
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granflin’fd)cn  Safel  oollfommen,  bie  ©lasplatte  ifl  burch  bie  bünne  ScfceU 
lacffchicht  crfe^t,  bie  'Platten  bienen  tTatt  bet  ^Belegungen , nur  fann  man  hier 
bie  obere  glatte  nad)  SBelieben  abbeben,  wdhrenb  bie  beiben  ^Belegungen  ber 
gran  flin’fcben  Safel  fef!  ftnb.  2Beil  bie  ifolirenbe  Schicht  fo  augerorbent= 
lieb  bann  ifl,  bie  glatten  alfo  einattoer  febr  nabe  finb,  fo  ift  bi«  fine  febr  oolb 
fldnbige  SSinbung  möglich.  33ringt  man  bie  untere  Gonbenfatorplatte  mit  einer 
fd>n>ad>en  GleftricitdtSqueUe  in  Serübrung,  wdhrenb  man  bie  obere  ablcitenb 
mit  bem  ginger  berührt,  fo  wirb  ber  Gonbenfator  ganj  auf  biefelbe  Söeife  ges 
laben,  wie  bie  Soibner  glafcbe,  beren  dugere  Belegung  nicht  ifolirt  ift,  wdhrenb 
bie  innere  mit  bem  Gonbenfator  ber  SDfafcbine  in  SBerbtnbung  fleht.  25er  ganje 
Unterfcbieb  liegt  nur  barin,  bag  man  ein  SDfal  eine  GleftricitdtSqueUe  oon  gro= 
ger,  baS  anbere  2)1  al  eine  folcf>e  oon  geringer  eleftrifcher  Spannung  f>at ; in 
beiben  gäben  aber  finbet  auf  gleiche  Sikife  eine  SBerbichtung  ber  E Statt. 

3 ft  ber  Gonbenfator  gelaben,  fo  toirb  bie  obere  'Platte  abgehoben  (unb  $war 
möglichfl  otrtifal,  bamit  bie  Berührung  beibet  glatten  in  allen  fünften  in 
bemfelben  2Koment  aufgehoben  toirb);  baburd)  toirb  bie  bis  bahin  gebunbene 
E ber  untern  glatte  frei,  fte  geht  in  bie  @olbblattd)en  hinab  unb  bewirft  ihre 
2>ioergen$.  Leiter  unten,  bei  ber  Sehre  oom  ©aloanismus , werben  mir  jaljU 
reiche  ‘Äntoenbungen  biefeS  GonbenfatorS  fennen  lernen. 


g ü n f t e f Ä a p i t e l . 

Som  elcftrifdieit  Sterte  unb  beit  2?cit>ecnitii}en  elcftrifirter 

ftörper. 

Daö  «Icftrifebe  Die  fldrfjlen  eleftrifchen  Gntlabungen,  welche  auf  ei=  49 

nem  Äorper  angehduft  ftnb,  geben  nie  auch  nur  ben  geringften  Sichtfchein  oon  fich, 
fo  lange  baS  eleftrifche  Gleichgewicht  befieht  unb  bie  eleftrifchen  glüffigfeiten  in 
fKube  finb.  Die  erfle  S3ebingung  für  bieGrfcheinung  bcS  eleftrifchen  Siebtes  ift  alfo 
SBewegung  bet  glüffigfeiten  unb  Storung  beS  Gleichgewichtes.  Diefe  SBebingung 
ifl  immer  nothig,  ober  feineSwegS  hisreicbenb ; eS  bebarf  ndmlich  augerbem 
noch,  bajj  bie  Spannung,  welche  baS  eleftrifdie  Äusflrotnen  bebingt,  hinlänglich 
grog  fep.  SBdhrenb  j.  25.  bie  Gleftricitdt  einer  weniger  fraftigen  2Wafd)ine 
burch  einen  2J?etaUbraht  in  ben  SBoben  übcrflrdnten  fann , ohne  bag  man  ein 
Feuchten  im  Dunfein  wahrnimmt,  fietit  man  bei  ?(nwenbung  flarfer  2J?afd)i= 
nen  ben  Draht  mit  einem  hellen  Schein  umgeben.  2)ie  jur  ^teroorbringung 
beS  eleftrifchen  Siebtes  nöthige  Spannung  hangt  oon  bem  3uftanbe,  ber  ©e= 
jlalt  unb  ber  Seirfabigfeit  ber  2Jlittel  ab,  burd)  welche  ftd)  bie  Gleftricitdt  be= 
»egen  mug.  Manchmal  geben  gant  fchwadte  Spannungen  ein  heUeS  Sicht, 
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in  anberen  gällen  reichen  wieber  bie  flärfften  Spannungen  nicht  l)in,  ben  ge* 
ringften  ?id)tfchein  ju  geben. 

2lub  [lumpfen  Gcfen  unb  ©pipen  flrömt  bic  Gleftricität  oon  felbft,  fdjon  bei 
ganj  fchwacher  Spannung,  aub,  unb  man  beobachtet  babei  im  ©unfein  glän$enbe 
Richtbüfchel , bie  oft  mehrere  3oU  lang  ftnb.  Sei  runben  Äörpern  finb  fchon 
flarfe  Rabungen  nötbig,  wenn  bie  Gleftricität  oon  felbfl  aubflrömen  foll;  wenn 
man  ihnen  aber  einen  mit  bem  Soben  in  Serbinbung  flehenben  Leiter  nähert, 
fo  fpringen  gunfen , nach  Umftdnben  felbfl  auf  grojfe  Gntfernungen  über , bie 
bann  einen  bem  Slifc  ähnlichen  3icf jaef  bilben. 

gig.  129  flellt  ben  gunfen  ber  San  SW arum’fchen  SWafchine  in  V8  ber 
natürlichen  ©röfie  bar ; ber  gunfe  fchlägt  hier  oon  einer  flcinen  am  Gonbuctor 
befinblichen  Äugel  ju  einer  gröfjcren  beb  gunfenjieberb  über. 


Big.  129. 


Die  ©chlagtreite , auf  welche  hin  man  pub  einem  eleftrifirten  Äörper  einen 
gunfen  jieben  fann , hangt  oon  ber  Reitfäbigfeit  ber  ©ubflanj,  oon  ber  ©röjfe 
ihrer  Oberfläche  unb  oon  ber  ©tärfe  ber  eleftrifchen  Labung  ab. 

Um  bie  gunfen  ;u  oeroielfältigen , muff  man  ben  Reiter,  burd)  welchen  bie 
Gleftricität  in  ben  Soben  überflrömt , oft  unterbrechen , barauf  beruhen  meh= 
rere  ©pielereien. 

ÜJlit  SWetallperlen,  bie  auf  einem  ©eibenfaben  aufgereiht  finb,  jeboch 
fo,  baji  jebe^Jerle  oon  ber  folgenben  burd)Änoten  ungefähr  ein  SWiUimeter  weit 
entfernt  gehalten  wirb,  fann  man  Wamenbjüge  unb  allerlei  giguren  bilben, 
welche  fo  lange  leuchten , alb  man  bie  SWafd)ine  brebt , oon  beren  Gonbuctor 
bie  Gleftricität  burch  biefe  .Rette  in  ben  Soben  flrömt. 

Slifcrohten  finb  ©labröhren,  auf  welchen  man  rautenförmige  Stanniol* 
blättchen  fo  aufgeflebt  hat , baf  ihre  einanber  jugefehrten  ©pifcen  etwa  fo  nahe 
flehen,  wie  man  gig.  130  fieht.  ©ewöhnlid)  Hebt  man  fie  fo  auf,  bajj  fie 
eine  um  bie  SKofjrc  laufenbe  ©chraubcnlinie  bilben. 
SQBenn  man  bab  eine  Gnbe  einer  folchen  Wöbre  in 
ber  4>anb  haltenb,  bab  anbere  an  ben  Gonbuctor 
ber  SWafdjine  bringt,  währenb  fie  gebreht  wirb,  fo 
fieht  man  im  Dunfein  fortwährenb  jWifdjen  je  jwei 
Wanten  gunfen  überfpringen , fo  baf  eine  fafl  jus 
fammenhängenbe  Richtlinie  auf  ber  Wöbre  erfcheint. 

Gine  Slifctafel  ijl  gig.  131  bargeflellt.  Äuf  einer  ©labtafel  ifl  eine 


Big-  130. 
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JRcitjc  oon  ©tanniolflreifen  aufgeflebt,  rote  man  eg  in  bec  gigur  fiet)t,  fo  bafj 
oon  abi«z  eine  metallifche  Leitung  ginge,  roenn  fie  nid)tan  benmit  x bejeid)* 
neten  ©teilen  unterbrochen  wäre.  5Benn  man  nun  z mit  ber  äufiern  Sele= 
gung  einer  ?eibner  glafdje  in  Serbinbung  bringt  unb  bann  eine  leitenbe  93er-- 
binbung  jroifcben  a unb  bem  Knopfe  ber  glafd)e  fjerflelit , fo  fpringen  gleich* 
jeitig  an  allen  Unterbretbung«ficllcn  gunfen  über.  Üttan  fann  auf  biefe  Söeife 
9iamen«süge  unb  allerlei  giguren  barfiellen. 

®ian  ()at  biefe  Spielereien  nod)  auf  mannigfache  ffleife  abgednbert,  biefe 
SBeifpiele  mögen  jebod)  genügen. 

SBenn  man  ben  ßonbuctor  ber  ßleftrifirmafcbine  mit  einer  fleinen  Kugel 
oon  3 bi«  6 Linien  ©urcbmeffer  oerftebjt  unb  biefem  eine  sum  93oben  abge* 
leitete  ÜHetallfläcbe  ober  bie  4?anb  ndt>ert,  fo  erhalt  man  fiarf  oeräfielte  gunfen, 
bie  bei  größerer  Annäherung  in  gewöhnliche  gunfen  übergehen.  SBenn  bie 
2Äafd)ine  recht  fräftig  roirft,  fo  gehen  biefe  oeräfielten  gunfen  mehr  unb  mehr 


gig.  131. 


Wig  132. 


in  einen  förmlichen  nur  im  ©unfein  bemerfbaren  S8üfd>el  über,  ber  aber  noch 
beutlich  au«  einseinen,  mit  ©erüufd)  überfcblagenben  oeraftelten  gunfen  befiebt. 
©a«  Au«fitömen  ber  Crleftricität  roirb  immer  gleichförmiger,  je  fiärfer  bie  ÜRa* 

fd)tne  roirft  ober  je  fleiner  bie  Kugel  ifi.  — Hat  bie  Kugel  eine  bie  Kraft 
ber  ÜÄafchine  entfprechenbe  ©röjje,  fo  ifi  bie  Anhäufung  ber  Sleftricität  in  ber* 
felben  fo  fiarf,  bafi  ftd)  büfchelförmige  Au«firömungen  felbft  gegen  Halbleiter, 
roie  Hol}  u.  f.  ro.,  ja  gegen  bie  ?uft  allein  fiattfinben. 

93 an  Warum’«  berühmte  9J?afd)ine  ift  fo  fräftig,  bafj  fie  au«  einer  Kugel 
oon  3‘/23oll©urchmeffer  einen  2id)tbüfchel  oon  ber  gig.  132  in  ‘/l0  ber  natür* 
liehen  ©röfje  abgebilbeten  gorm  liefert.  93et  fchroadjen  Wafcbinen  erhält  man 
bie  burd)  freie  Au«)trahlung  entflehenben  93üfd)el  am  befien  , roenn  man  auf 
ben  Gonbuctor  einen  am  Gnbe  abgerunbeten  Wefjingftab  oon  1 bi«  2 finien 
©urcbmeffer  auffefct. 

3e  bünner  ba«  Gnbe  be«  Wetallftabe«  gemacht  roirb,  welchen  ber  93üfd)el 
geben  foll,  befio  continuirlidjer  roirb  bie  (Jntlabung,  b.  b-  befro  weniger  ft'nb 
einzelne  93ersroeigungen  im  93üfchel  $u  unterfchciben , unb  befio  fleiner  roirb 


120  ©cd)« ter  9bfd)niti.  3n>eite  ttbtßcilung.  gunfte«  Kapitel. 

ber  Süfcbel,  ber  enblich  in  einen  fleinen  leud)tenben  $)unft  übergebt,  wenn 
ber  Draht  in  eine  ©pi&e  auslauft.  Sei  (lieferen  Wafd)inen  beobachtet  man 
felbfl  am  Gnbe  etwa«  bieferer  ©tabe  ein  gleichförmige«  ruhige«  ©limmen. 

gür  pofitive  Gleftricität  finb  bie  Süfcbel  am  größten;  ifl  ber  Gonbuctor  mit 
negativer  Gleftricität  gelaben , fo  finb  bie  93üfcf>e(  Heiner  unb  gehen  viel  eher 
in  einen  fleinen  leuchtenben  ©fern  unb  in  ruhige«  ©limmen  über. 

Die  58üfd)el  erf)ült  man  nicht  blofj,  wenn  man  auf  ben  Gonbuctor  ber  Glef= 
trifirmafchine  eine  fleine  .Kugel  ober  einen  abgerunbeten  Wetallflab  auffe|t, 
fonbern  auch  wenn  man  eine  folcf>e  fleine  Kugel  ober  einen  folgen  ©tab  ab= 
leitenb  berührt  unb  gegen  ben  Gonbuctor  ber  Wafd)ine  e«  flrömt  al«bann 
bie  burch  Sertheilung  im  ©tabenbe  anget)üufte  Gleftricität  in  Süfd)elform  ges 
gen  ben  Gonbuctot  au«.  4)ült  man  eine  ©pi|c  bem  Gonbuctor  entgegen,  fo 
erfcheint  an  berfelben  ber  fleine  leuebtenbe  ©fern. 

3Benn  man  an  ben  gunfenjiefjer  N , gig.  82,  einer  triftigen  Gleftrifir; 
mafchine  einen  ganj  bünnen  Wetallbraht  hült,  welcher  faft  bi«  auf  ben  Soben 
herabhingt,  fo  wirb  biefer  Draht  im  Dunfein  leuditenb,  fo  oft  ein  gunfen  vom 
Gonbuctor  auf  ben  gunfenjieher  überfpringt.  G«  fd)ießen  babei  au«  bem  Drahte 
nach  allen  ©eiten  hin  fur^e  ©trahlen  hervor;  San  Warum  hat  mit  feiner 
trefflichen  Wafd'ine  biefe  Grfcbeinnng  entbeeft  unb  in  großem  Waaßflabe  bar= 
geflellt.  gig.  133  llellt  ein  ©tief  von  San  Warum«  leuebtenbem  Drahte 
in  verfeinertem  Waaßflabe  bar. — Wit  fchwachen  Wafchinen  laßt  fid)  ba«Seud)= 
ten  be«  Drahte«  nicht  btruorbringen,  wenn  fid)  berfelbe  nicht  in  einem  luftver* 
bünnten  (Raume  befinbet. 


gig-  133. 


Da  ber  luftleere  (Raum  ben  Uebergang  ber  Gleftricitit  fehr  erleichtert,  fo  be; 
günfligt  er  aud)  fehr  bie  eleftrifcben  Sid)terfcbeinungen.  3m  luftverbünnten 
(Raume  fd)ligt  ber  eleftrifche  gunfen  auf  grofie  Gntfernungen  über  unb  breitet 
fid)  in  prachtvolle  Sid)tgarben  von  blagvioletter  garbe  au«;  im  luftverbünnten 
(Raume  werben  bie  eleftrifcben  Seid)tbüfd)el  viel  großer  unb  fd)6ner.  Da«  Seucf)= 
ten  eine«  bünnen  Drahte«  läßt  fid)  im  luftleeren  (Raume  fchon  mit  fd)Wtid)eren 
Wafd)inen  hervorbringen. 

gig.  134  fiellt  einen  Apparat  bar,  wie  er  häufig  angewanbt  wirb,  um  ba« 
eleftrifche  Sicht  im  verbünnten  (Raume  ju  jeigen.  2fn  beiben  Gnben  eine«  ellip= 

tifdjen  ©efaße«  finb  WetaUfaffun» 
gen  angefittet;  bie  gaffung  auf 
ber  einen  ©eite  ifl  mit  einem 
$af)n  verfehen  unb  fann  auf  eine 
Suftpumpe  aufgefd)raubt  werben. 
Die  gaffung  ber  anbern  ©eite 
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ifl  mit  einer  feberbücbfe  oetfeben,  burd)  »eld)e  ber  mit  bem  Knopf  b'  enbigenbe 
2Wefiingbraf)t  binburebgebt,  fobafj  man  ben  Knopf  6'  nad)  Selieben  bem  Knopfe 
b nähern  tann.  SEBenn  man  ben  Apparat  m6glicf)|l  luftleer  gemacht  bat,  fo 
flromt  bie  ßleftricitit  leid)t  über  unb  erfüllt  bad  ganje  @efüfj  mit  ficf)t.  SfBenn 
man  burd)  ben  «£abn  et»ad  fuft  einftrömen  lagt,  fo  roirb  bad  fid)t  weniger 
biffud  unb  bilbet  purpurfarbene  fid)tbogen  jroifeben  b unb  b'.  3«  mefjr  fuft 
man  einläfjt,  befto  mehr  nimmt  bie  Äudbebnung  ber  fidjterfcbeinung  ab,  fie 
nähert  ftd>  mehr  unb  mehr  ber  gorm  bed  gewöhnlichen  cleftrifdjen  gunfend. 

2fm  bequemjlen  laffen  (Td>  fid)terfd)einungen  im  oerbünnten  Oiaume  mit 
einer  fuftpumpenglocfe  machen , »eiche  oben  eine  ÜWefjmgfaflung  mit  einer 
©topfbüchfe  t>at,  burd)  welche  ein  SDleffingflab  binburebgebt,  ben  man  auf  unb 
nieber  sieben  fann , unb  an  helfen  unterm  (5nbe  eine  Kugel  ober  irgenb  ein 
anbered  geformtes  SWetallflücf  angefchraubt  ifl.  3n  5*9-  135  ifl  eine  fold)e 
fuftpumpenglocfe  abgebilbet. 


2fud)  bie  2oriceUifd)e  feere  burebftromt 
bie  ßleftricitüt  mit  fid)terfd)einung. 

*Picarb  bemetfte  juerff,  bafieinSas 
rometer  im  Sunfeln  leuchtet,  wenn  bad 
iQuecffilber  auf  unb  nieber  fd)»an!t, 
unb  balb  überzeugte  man  fid),  baf  biefe 
Grrfdjeinung  »on  ber  burd)  bie  SJfeibung 
bed  iQuecffilberd  an  ben  SBinben  ber  5K6b= 
re  entwicfelten  (Jleftricitüt  berrübre.  Um 
bad  eleftrifdje  Sicht  in  ber  Soricellifchen 
feere  s“  beobachten,  confiruirtc  Ca» 
oenbifh  bad  gig.  136  bargejf eilte 
Soppelbarometer , beffen  2fnwenbung 
wol>l  ohne  »eitere  (Jrflarung  uecftiinb= 
lid)  ifl. 

Xtoucr  bed  cleftrifcbcn  gunfend.  lieber  bie  Sauer  bed  eleftrifcben  fid)ted 
hat  2öbe<tt|f  one  wichtige  Unterfucbungen  angeflellt.  3ngig.  137 fep  aeinleud)= 
8ig.  137.  tenber  ^)unft,  etwa  eine  Kerje , 6 fep  ein  ebener  Spiegel,  be|fen 

\j  6benc  »ertifal  (lebt,  unb  welcher  um  eine  »ertifale  2lre  brebbar 

^ ifl,  cenblid)  fep  badKuge  bed  Beobachters ; abc  follen  in  einer 
# 4^>orisonta(ebene  liegen.  5Benn  ber  Spiegel  ruhig  fleht,  fiebt 

e bad  Kuge  c bad  83ilb  bed  fünftes  a im  Spiegel  h an  einer 

beflimmten  Stelle,  bie  fid)  ünbert,  »enn  ber  Spiegel  gebrebt 
wirb ; ifl  bie  Srebung  rafch  genug,  fo  erfd>eint  flatt  bed  Kerjenbilbed  ein  fid)t= 
flreif,  inbem  ber  fichteinbrucf  »on  allen  ben  Stellen,  welche  bad  Kerjenbilb 
nad)  unb  nach  burd)lüuft,  nad)  einer  3eitlang  im  Ifuge  noch  »irft,  unb  man 
fo  ben  fichteinbrucf  »on  ben  früheren  Stellungen  bed  SSilbed  noch  »abtnimmt, 
»äbrenb  ed  fchon  an  einer  ganj  anbern  Stelle  angefommen  ifl. 

SBenn  man  nun  bafür  forgt,  bafj  an  ber  Stelle  ber  Kerje  ein  eleftrifcher 
gunfen  überfpringt,  fo  »irb  bei  rafcher  Dotation  bed  Spiegels  bad  33ilb  bed 
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gunfen«  ebenfalls  in  bic  Sange  gezogen  erfebeinen,  wenn  bec  eteftriftfje  gunfen 
nur  eine  ganj  geringe  Dauer  bat. 

Der  Spiegel  mar  an  einem  rotirenben  Apparat  fo  befejligt,  bag  er  50  Um» 
bretjungen  in  einet  Sefunbe  machte;  um  einen  Sogen  oon  1°  ju  burdjlaufen, 

brauste  alfo  ber  Spiegel  ^ 3COtCt/  un^  a1^0'  Um  e‘nfn  oon  Vs0  äu 

burdglaufen,  Sefunbe.  9Run  aber  ijl  ben  Sehren  ber  Dptif  jufolge 

bie  SBinfelgefcbminbigfeit  be«  Silbe«  boppelt  fo  grog  al«  bie  be«  Spiegel«,  folg» 
lid)  legt  ba«  Silb  in  y^—tel  Sefunbe  einen  Sogen  oon  % ©rab  juruef, 

menn  alfo  bie  Dauer  be«  eleftrifcben  gunfen«  aud)  nur  -^^-tel  Sefunbe be» 

trftge,  fo  mugte  fd)on  fein  Silb  im  rotirenben  Spiegel  atö  ein  y2°  breiter 
Streifen  erfdjeinen. 

,9? ad)  einanber  bot  nun  $Bf>eatflone  in  einer  (Entfernung  oon  10  gug 
bem  Spiegel  4 Soll  lange  gunfen  einer  <Eleftrifirmafd)ine  bar,  ferner  (Entla» 
bungen  einer  Seibner  glafdje,  ein  4 gug  lange«  ©la«robr,  reorin  ber  eleftri» 
fd)c  gunfen  läng«  einet  fdjraubcnfirmigen  SReibe  oon  Sd)eibd)en  au«  Sinn» 
folie  überfptingen  mugte,  ein  luftleere«  ®la«ro()t  oon  6'  Sange,  in  roeldjcm 
ber  gunfen  beim  Durchgang  eine  ununterbrochene  Sinie  oon  gefebmäebtem 
eleftrifcben  Siebte  erjeugte  u.  f.  m.  ÄUein  in  allen  biefen  galten  erfebienen  bie 
reflectirten  Silber,  menn  fte  innerhalb  be«  @efld)t«felbe«  auftraten,  oollfommen 
umgeänbert  unb  genau  auf  eben  bie  SEBeife,  al«  ob  fie  oon  bem  ruhenben  Spie» 
gcl  reflcctirt  roorben  rohren. 

Die  Dauer  eine«  fold)en  eleftrifcben  gunfen«  beträgt  alfo  ficberlid)  nicht 
mehr  al«  ,^^-tcl  Sefunbe. 

9Benn  ein  9iab  rafd)  umgebrebt  rcirb,  fo  fann  man  bie  einseinen  Speichen 
nicht  mehr  untetfebeiben,  menn  aber  ein  rafd)  rotirenbe«  SRab  in  einem  bunfeln 
Simmer  plä&lid)  bureb  einen  eleftrifcben  gunfen  erleuchtet  mirb,  fo  unterfebei» 
bet  man  bie  einzelnen  Speichen  beutlid),  al«  menn  ba«  SKab  ganj  in  SRube  märe. 

$ält  man  eine  eoaeuirte  Stobre  nabe  an  ben  (Eonbuetot  ber  (Eleftriftrma» 
fdjine,  fo  erblich  man  juroeilen  einen  jufammenbängenben  Sid)tfirom,  unter» 
fud)t  man  aber  benfelben  in  bem  Spiegel,  fo  finbet  man,  bag  biefe  (Eontinuität 
nur  febeinbar  ifl  unb  oon  einer  rafd)en  golge  oorttbergtbenber  Sli&e  berrübrt. 

Söbentjlone  manbte  ben  rotirenben  Spiegel  aud)  an,  um  bie  ®efd)toin» 
bigfeit  ;u  ermitteln,  mit  melcber  bie  (Eleftricität  einen  febr  langen  Seiter  butd)» 
läuft.  Die  Sorrid)tung,  bie  er  baju  angeroanbt  b«t,  mar  ungefähr  folgenbe: 

Äuf  einem  3'/2  Soll  im  Durcbmejfcr  b^ltenben  Srett,  bem  gunfenbrett, 
roaren  6 Äugeln,  o,  6,  c,  d.nunb  f (gig.  138)  gebärig  ifolirt  befefligt.  Än  ber 
Äugel  aroar  ein  Draht  befefligt,  melcber  mit  ber  innern  Selegung  einer  Seibner 
glafdje  in  Serbinbung  gebracht  merben  fonnte;  bie  Äuget  b mar  oon  a um  0,1 
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3oU  entfernt,  «on  b aber  führte  ein Draht  in  Dielen  SBinbungen  nach  ber  Äugele. 

gig.  138.  Sie  Äugel  d mar  nun  ebenfalls  0,1  Soll 

oon  c entfernt,  unb  «on  d führte  ein  gleich* 
fall«  Dielfad)  gemunbener  Draht  jur  Äu= 
gel  e,  welcher  in  einer  Sntfcrnung  Don  0,1 
3oll  ber  Äugel  f gegenüber  jtanb,  «on  mel= 
djer  enblid)  ein  Draht  jur  äufieren  Sele* 
gung  ber  glafcfje  führte.  5Benn  nun  ber 
lebtermähnte  Draht  mirflid)  bie  äujjere  S5e* 
legung  ber  gelabenen  glafdje  berührt,  fo 
mujjte,  wenn  man  mit  bem  an  a befejiig* 
ten  Brafte  bie  Äugel  bet  glafche  berührte, 
ein  gunfen  jwifchen  a unb  b,  ein  jmeiter 
jwifchen  c unb  d,  ein  britter  jwifchen  e 
unb  f überfpringen. 

I f«  fragt  ftd)  nun,  ftnb  biefe  3 gunfeit 
«ollfommen  gleichjeitig,  aud)  wenn  bie  Sänge 
ber  Drafjtwinbungen  fefr  bebeutenb  ifi? 

Sei  ben  »on  Söh«atfione  angefteüten  Serfuchen  betrug  bie  Sänge  ber 
Draftwinbungen  jwifchen  b unb  c % englifche  (Weile.  Gbenfo  lang  war  bie 
Sänge  be«  Drahte«  jwifchen  d unb  e,  fo  bag  ber  ffieg,  welchen  ber  eleftrifd)e 
©trom  oon  ber  inneren  ju  ber  äußeren  Selegung  ju  burdjlaufen  hatte,  % 
englifdje  (Weile  betrug. 

Die  6 Äugeln  be«  gunfenbrette«  lagen  in  einer  horijontalcn  Sinic. 

3ehngu£  oom  gunfenbrett  entfernt  in  gleicher  #6f)e  mit  bemfelben  war 
nun  ber  Apparat  mit  bem  rotirenben  ©piegel  angebracht.  Die«mal  war  bie 
(Rotation«are  wagered)t  unb  ben  6 Äugeln  parallel.  Der  Seobachter  (feilte 
(Id)  fo,  bafj  bie  (Rotation«are  gerabe  gegen  ihn  gerichtet  war,  unb  faf)  bann  oon 
oben  auf  ben  ©piegel  h«ab.  Die  Äugeln  ober  Dielmefr  bie  jwifchen  ihnen 
überfpringenben  gunfen  wacen  alfo  ftchtbar,  wenn  ber  ©piegel  gerabe  einen 

infei  oon  45°  mit  ber  .jporijontalen  machte.  2Bäre  ber  ©piegel  in  biefer 
Stellung  rufig  liefen  geblieben,  fo  würbe  man  bie  Silber  ber  btei  gunfen 
fo  : gefefen  haben , bei  rafd)er  Dotation  aber  erfd)einen  alle  brei  in  bie  Sänge 
gejogen  unb  aufjerbem  erfd)ien  bie  mittlere  nod)  gegen  bie  äufj eren  »errüeft,  unb 
swar  fo  ~=— . wenn  ber  ©piegel  «on  ber  rechten  jur  linfen  rotirte,  unb  fo 
— wenn  bie  (Richtung  ber  (Rotation  bie  entgegengefeite  war. 

Darau«  ergeben  fleh  nun  folgenbe  wichtige  (Refultate: 

1)  SBenn  ber  entlabunghbraft  fefr  lang  ift,  fo  erfolgt  feine  momentane, 
fonbern  eine  fuccepoe  gntlabung,  we«falb  bie  gunfen  in  bie  Sänge  gejogen 
crfd)einen. 

2)  Da  bie  beiben  äuferen  gunfen  im  ©piegelbilbe  ihre  gegenfeitige  Sage 
behalten,  fo  erfcheinen  alfo  bie  beiben  äußeren  gunfen  »ollfommen  gleichjeitig, 
ber  eleftrifdhe  ©trom  beginnt  alfo  gleichjeitig  «on  ben  beiben  Selcgungen  gegen 
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bie  SWittc  beb  Entlabungbbrabteb  bin,  ber  mittlere  gunfen  erfAeint  aber  fpdter, 
ba  fein  S3ilb  gegen  bab  ber  äußeren  gunfen  »errüeft  erfAeint. 

33ei  biefem  Siotationbapparate  machte  ber  Spiegel  800  Umbrebungen  in 
ber  Sefunbe,  rooraub  folgt,  bajj,  roenn  ber  gunfen  nur  einen  SJeftanb  »on 

115‘*0Ö5  ®c*unbc  ^at'  cr  um  e‘nen  ^alf,cn  ®rab  bftldngert  erfd>einen  mujj, 

alfo  ungefähr  fo  lang,  roie  ein  3oll  in  einer  Entfernung  »on  10  gufi  erfebeint. 
25ie  Serfdjiebung  beb  mittleren  gunfenbilbeb  gegen  bie  äufieren  betrug  un, 

gefdbr  %°,  ber  mittlere  gunfen  erfebien  alfo  ungefähr  um  * Sefunbe 

fpdter  alb  bie  beiben  äußeren,  in  biefer  3eit  batte  alfo  ber  eleftrifcbe  Strom 
einen  2Beg  oon  ’/4  englifAe  SReile  jurücf  gelegt,  in  einer  Sefunbe  legt  er  alfo 

einen  5Beq »on  1 = 288000  englifeben  SDteilen  (=  60000  beutfAen 

Steilen)  jun'icf,  eine  ©efAroinbigfeit,  toelcbe  größer  ift,  alb  bie  beb  Sicbteb  im 
Weltraum,  roelAeb  in  einer  Sefunbe  nur  194000  englifebe  Steilen  (42000 
beutfebe  Steilen)  burAläuft.  25a  ber  Erbumfang  ungefähr  5700  beutfebe  Stei, 
len  beträgt,  fo  ift  alfo  bie  ©efAroinbigfeit  ber  Eleftricitdt  eine  folAe,  bafi  ein 
eleftrifAer  Strom  bie  Erbe  in  einer  Sefunbe  10  mal  umfreifen  mürbe. 

51  34cwcgungett,  welche  burdb  bae  Stubftrömen  von  ©lcftricität  brr, 
vorgebraebt  werben.  Die  Jfnjiebungb,  unb  TfbftofiungberfAeinungen  ftnb 
bereitb  befproAen  roorben,  eb  bleiben  b>rr  nur  noA  einige  anbere  burA  bie 
Eleftricitdt  bemirfte  S3eroegungcn  $u  betraAten.  ’Äuf  eine  leitenbe  Spi&e  c p. 
gig.  139,  melAe  mit  bem  Eonbuctor  ber  StafAine  in  33erbinbung  ftebt,  ift 

ein  an  beiben  Enben  nach  entgegengefefcten  ÜKicbtungen  um, 
gebogeneb  unb  jugefpi&teb  StetallftabAen  1 1‘  fo  aufgefefct, 
bafi  eb  ficb  im  ©leicbgemiAt  beftnbet , aber  ficb  leicht  auf 
ber  Spifee  in  fjorijorttaler  Ebene  umbreben  läfjt.  Ein  ftfl, 
eher  Apparat  führt  ben  Samen  eineb  eleftrifcben  glug, 
rabeb.  Sobalb  bie  StafAine  gebrefjt  wirb,  beginnt  bab 
glugrab  ju  rotiren,  unb  roenn  man  eb  im  2)unfeln  beob, 
aAtet,  ffefjt  man  an  ben  Spi&en  bie  Eleftricitdt  in  ©eftalt 
»on  2id)tbüfAeln  aubftrömen. 

25iefe  Seroegung  roirb  bureb  bab  tfubjirömen  beb  elef, 
trifAen  gluibumb  aub  ben  beiben  Spi&en  beroorgebraAt 
unb  ift  eine  ber  Umbrebung  ber  Segner’fchen  Söaffer, 
Erfcbeinung. 

52  .‘Bewegungen  burcf»  ben  cleftrifchen  SürffAlag.  grofcbfAenfel , bie 
wie  gig.  140  jeigt,  in  ber  Sähe  beb  Eonbuctorb  einer  Eleftrifirmafchine  auf, 
gebangt  ftnb , fAeinen  gar  feine  Söerdnberung  ju  erleiben , roenn  burA  25re= 
ben  ber  StafAine  ber  Eonbuctor  c mit  -j-  E gelaben  roirb ; jeboA  wirb  er 
burA  SJertbeilung  eleftrifA,  bie  angejogene  — E fammelt  ftA  bei  r,  bit 
abgefiojjene  -j-  E entroeiAt  burA  ben  2>rabt  s in  ben  S3oben.  Sobalb  man  nun 


gig.  139. 


rdber  ganj  analoge 
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au«  bem  Gionbuctorr  einen  gunten  jief)t,  bringt  biep(6|lid)e©ieber»ereinigung 
ber  © lettricitdten  in  bem  grofdjfdjentel  3ucfitngen  tjeroor , ein  S8ewei«,  bag  bei 
ber  Wüctfehr  in  ben  natürlichen  3uftanb  bie  9?ole= 
(ule  ber  Körper  burd)  ben  £ruct  ber  elettrifd)en 
glüfjlgteiten  afjtcirt  »»erben,  welche  fld)  wieber  $u 
bereinigen  (heben.  Diefe  ftBirtungen  werben  mit 
bem  Warnen  be«  Wücffcblag«  bezeichnet.  Sftit  einem 
grofehe,  welcher  fchon  5 — 6 ©tunben  getübtet  ift, 
würbe  man  ben  SBerfud?  »ergeben«  anftellen,  er  ge= 
lingt  aber  fef>r  gut  an  einem  eben  getübteten  ober  nod) 
beffer  mit  einem  nod)  lebenben. 

3n  bet  Wd^e  einer  träftigen  3ftafd)inc  empftnbet 
aud)  ein  SHcnfd),  ber  mit  bem  83oben  in  (eitenber 
SBerbinbung  fteht,  ät>n(id)e  ©chldge.  ©pdter,  wenn  »on  ben  ftöirfungen  be« 
S3li«c«  bie  Webe  fepn  wirb , werben  wir  fef>en , bag  eine  ©ewitterwolfe  burd) 
einen  birecten  ©d)lag  unb  burd)  ben  Wücffd)lag  Wirten  tann. 


Wg- 140. 


© e d)  « t e « .Kapitel. 

©Icftricität,  enttoiefdt  fcurch  ©rutf  unb  Söärtne. 

2Bir  Ijaben  gefetjen,  bag,  wenn  man  jwei  glichen  burd»  Weihen  an  einanber  53 
eletttifd)  mad)t,  bie  eine  pofiti»,  bie  anbere  negati»  e(eftrifd)  wirb;  wir  haben 
ferner  gefehen,  bag  bie  Spannung  ber  Grlcftticitdt,  tocldie  unter  biefen  Umftinbcn 
entroicfclt  wirb,  »on  ber  Watur  ber  Körper,  bem  3uftanbe  ber  £)berfl<5d)en  unb 
ihrer  Temperatur  abhangt.  Diefe  mechanifche  Urfadje  ber  ©lettricitdttentwicfes 
lung  ift  jebod)  nid>t  bie  einzige;  burd)  Serdnberungen  be«  2)ruct«  unb  ber 
Temperatur  wirb  ebenfall«  (Slettricitdt  frei. 

<5(eftrtcität6entn>icfelung  burdb  ®nuf.  ftöenn  man  eine  3J?etatl=  54 
platte  auf  ein  ©tüc!  9Bach«taffent  fefet  unb  fte  an  einem  ifolirenben  .fjanbgriff 
auff>ebt,  nadjbem  man  etwa«  gebrüeft  f)at,  fo  fi'nbct  man,  bag  bie  SRetaliplatte 
negati» , ber  Taffent  pofiti»  clettrifd)  geworben  ift.  JMefer  föerfuef)  rührt  »on 
?it*e«  her.  4>aü»  h°t  gezeigt,  bag  aud)  »iele  Sftinetalien  mit  glatten  unb  po= 
lirten  £>berfldd)en  burd)  2)rutf  clettrifd)  werben.  @in  ©tüct  Kalffpatb  mit 
ebenen  unb  parallelen  glichen  j.  83.  wirb,  wenn  man  e«  etwa«  jwifd)en  ben 
gingen»  brüeft,  jiemlid)  ftart  pofiti»  eletttifd).  2>affelbe  ftnbet  aud)  beim  Tos 
pa«,  bem  glugfpath,  bem  ©(immer,  bcm  2frragonit,  bem  £U»arj  unb  mehreren 
anberen  ©ubftanjen  ©tatt,  jeberjeit  hingt  aber  bie  entwicfelte  ßlettricitdt  »on 
ber  Watur  be«  brüctenben  Körper«  ab.  #aü»  hat  aud)  gefunben,  bag  bie 
burd)  £)rucf  eletttifd)  geworbenen  3ftineralien  bie  ©igenfdjaft  haben,  mehrere 
©tunben,  ja  felbft  mehrere  Tage  lang  clettrifd)  ju  bleiben.  3>n  biefer  ^)infid)t 
ift  ber  Äaltfpath  ganj  befonber«  mertwürbig,  inbem  er  felbft  nod)  nad)  1 1 Ta= 
gen  entfd)iebene  3eid)en  »on  (Jleftticitit  giebt.  2fuf  biefer  @igenfd)aft  bc« 
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ÄalffpatftS  beruht  bic  oon  •£>  a üp  conflruirtc  elcftrifcfte  fftabel,  welche  gig.  141 
abgebilbet  ift.  ©ie  i(t  ber  auf  ©eite  62  befebriebenen  gewöhnlichen  eleftrifchen 
gig.  141.  ftlabel  ganj  ähnlich,  nur  i(l  an  bem  einen  Grnbe  ftatt 

ber  Äugel  oon  Sfletall  ein  ©tücfchen  Äalffpath  c& 
befeftigt,  roelcheö  burch  2)rücfen  jreifchen  ben  gin= 
gern  eleftrifch  gemacht  wirb. 

Gleftridtätöerregung  burch  IBärme.  25er 
Turmalin  h<*t  bie  ßigenfehaft,  (eichte  .Körper  an* 
jujieljen  unb  abjuftoßen,  wenn  er  erwärmt  wirb;  in 
. 3nbien,  reo  bieö  SRineral  fef)r  oerbreitet  ift,  fannte 

man  biefe  ßigenfehaft  fchon  oot  3ahrhunberten.  ßine  fo  auftallenbe  ßrfchei' 
nung  fonnte  ber  Xufmerffamfeit  ber  ftfeifenben  nicht  entgehen;  bie  $oüänber 
machten  biefe  metfioürbigen  eleftrifchen  ßtgenfehaften  beÄ  Turmalinä  in  ßu= 
ropa  befannt,  reo  fte  halb  oon  ben  ipftoftfern  näher  unterfudit  reurben.  @anj 
befonbera  befthäftigten  fich  ßanton,  ^Jrieftlep,  SSergmann,  2fepinu$ 
unb  .£>  a ü p bamit.  golgenbe  ftnb  bie  reichtigften  Ofefultate  ihrer  Unterfuchungen. 

1)  ßin  burch  ßrreärmen  eleftrifch  gemachter  Turmalinfrpftall  jeigt  an  ben 
beiben  ßnben  feinet  frpftallogtaphifchen  .fjauptape  jroei  entgegengefefcte 
9)ole,  b.  h-  nn  einem  ßnbe  ift  er  pofitio,  am  anbern  negatio  eleftrifch- 

2)ie  eleftrifchen  glüfftgfeiten  ftnb  alfo  in  bem  Turmalin  ungefähr  auf  bie 
5Beife  oertheilt,  reie  bie  magnetifchen  gluiba  in  einem  ©taftlftab. 

2)  SEBenn  man  einen  Turmalin,  reährenb  er  eleftrifch  ift,  quer  burchbrichf, 
fo  hnt  jebeb  ©ti'icf  roieber  feine  beiben  ^5ole. 

3)  gür  jeben  Sturmalin  giebt  eb  jroei  Temperaturgränjen , jreifchen  welchen 
bie  eleftrifchen  ßrftheinungen  ftattfinben.  Unterhalb  unb  oberhalb  biefer  ©ränje 
oerhält  fich  ber  Sturmalin  reie  jeber  anbere  .Körper,  er  jeigt  feine  cleftrifche  *Po= 
larität.  25iefe  Temperaturgränjen  ftnb  gewöhnlich  10°  unb  150°.  gür  Stur* 
maline  oon  gleichen  25imenftonen  ftnb  biefe  ©ränjen  faft  biefelben,  fte  änbem 
ftch  aber  mit  ber  ?änge. 

4)  3Benn  man  einen  Turmalin  regelmäßig  erroärmt,  b.  ft-  fo,  bafj  an  allen 
fünften  feiner  Oberfläche  b ab  ©teigen  ber  Temperatur  baffelbe  ift,  fo  roirb 
bab  eine  ßnbe  pofitio , bab  anbere  negatio,  unb  jeber  $)ot  behält  feine  ßleftri* 
rität,  fo  lange  bie  Temperatur  fteigt. 

5)  SBenn  ein  Turmalin  burch  ßrroärmen  eleftrifch  geworben  ift  unb  barauf 
regelmäßig  erfaltet,  fo  oerfthroinbet  für  einen  Stfugenblicf  alle  ßleftricität , bann 
fehrt  fich  bie  Polarität  um,  b.  h-  berjenige  *Pol,  welcher  reährenb  beb  Srreär* 
menb  pofitio  roar,  roirb  jefct  negatio;  ber  bibhtr  negatioe  roirb  pofitio.  25ann 
aber  bleibt  bie  Sage  bet  ^5ole  unoeränbert,  fo  lange  bie  Temperatur  finft. 

6)  T>ie  polarifchen  ßigenfthaften  fcheinen  nur  oon  bem  ftBechfel  ber  Tem* 
peratut  abjuhängen , fo  baß  ein  Turmalin  bei  einer  gegebenen  Temperatur  ftch 
in  brei  oerfdftebenen  äuflänben  befinben  fann;  bei  unoeränberter  Temperatur 
ift  et  nämlich  im  natürlichen  Suftanbe,  er  erhält  aber  eine  beftimmte  Polarität, 
wenn  bie  Temperatur  im  ©teigen,  bie  entgegengefefcte , wenn  fte  im  ©in* 
fen  ift. 


Digitized  by  Google 


127 


(Slefiririt&t,  rnttriefelt  burdj  $rucf  unb  ÜSärme. 

7)  #aüp  hat  manchmal  eine  Umfehrung  ber^)ole  »dfjrenb  beb®r»ärmenb 
gig.  142.  unb  »ährenb  be«  grfaltenb  beobachtet.  Biefe  £t= 

fd)einung',  »eiche  nicht  immer  fiattfinbet,  hxSrtgt 
vielleicht  oon  ber  verfchiebenenTemperatur  ber  du« 
geren  unb  inneren  Schichten  ab. 

Um  bie  hi«  befprodjenen  eleftrifchen  Grfchei« 
nungen  beb  Turmalinb  ju  unterfuchcn,  haben  bie 
meiften  Beobachter  ben  ju  unterfudjenben  Ürnftall 
in  einem  ^apierfchiffchen  an  einem  ungebrehten  ga= 
ben  aufgehdngt,  fo  bag  feine  Jfängenare  horizontal 
liegenb  ftd)  leicht  in  biefer  horizontalen  Grbene  um  bie 
»ertifale  burch  ben  gaben  gebilbete  2fpe  brehen  fann ; a üp  legte  ihn  auf  ben  gig.  1 42 

bargefiellten  Apparat.  Bie  Polarität  beb  Stängeidjenb  lagt  (ich  nun  leicht  burd) 
Annäherung  eineb  eleftrifchen  .Körpers,  j.  85.  einer  geriebenen  Siegellacfffange, 
nad)»eifen,  welche  bab  eine  Snbe  ber  Saute  anzieht,  bab  anbere  bagegen  abftögt. 

Schon  .£>aüp  erfannte,  bag  bab  Auftreten  ber  Gleftricität  beim  (Scmdrmen 
getviffer  Ärpftalle  mit  ber  $emiebtie  berfelben  im  3ufammenhang  flefje , ohne 
iebod)  bie  2(rt  biefeb  3ufammenbangeb  näher  zu  »erfolgen.  B re»  fl  er  (2)ogg. 
Ann,  2.  S5b.  p.  301)  entbeefte  fpdter  viele  .Körper,  »eiche  beim  (Jnvdrmen  po= 
lawleftrifd)  »erben,  ohne  bag  an  ben  Ärpflalltn  berfelben  bib  je&t  eine  fyu 
miebrie  beobachtet  »orben  »dre ; baher  .man  noch  nicht  berechtigt  ift , anju» 
nehmen , bag  polarifche  Sleftricitdt  unb  polarifd)e  -£>emiebrie  ftetb  eine  golge 
von  einanber  finb. 

Bie  (Srfdjeinung  ber  polaren  Cfleftricität  »af>cenb  beb  Snvärmenb  ober  beb 
©rfaltenb  finbet  fich  aber  bod)  am  fidrfflen  an  hemiebrifchen  Ärpftallen  aubge« 
prdgt  unb  hi«  finbet  auch  ein  beflimmter  Sufammenljang  jroifchen  ber  eleftri« 
fd)en  Polarität  unb  ber Jtrpfiallform  Statt.  .Köhler  ( ^> o g g.  Ann.  13.  25b. p. 
629)  hat  btefen  3ufammenhang  für  95  o r a 5 1 1 unb  ÄiefeljinCers  nad)ge»iefen, 
bei  bem  Turmalin  aber  hatte  er  einen  fold>en  nod)  nicht  aubfinbig  gemacht. 

Ko  fr  (^)ogg.  Ann.  39.  25b.  p.  285)  hat  bie  Beziehungen  ber  eleftrifdjen 
Polarität  beb  Turmalins  51t  feiner  Ärpftallform  ausführlich  unterfueft  unb  ge= 
langte  ju  folgenbem  Kefultate:  Bie  vorherrfchenbe  gorm  beb  Turmalins  ifl 
eine  breifeitige  Sdule , »eld)e  an  beiben  (5nben  burcf)  Khomboeberflächen  be= 
grdnjt  ifl;  an  bem  einen  Cfnbe  nun  treffen  bie  .Kanten  beb  SKhomboeberb  auf 
bie  Kanten  ber  Sdule , »ie  gig.  1 43 , »0  g bie  }ur  8 inie  »erf  ürjten  Säulen« 


gig-  143. 


gifl.  144. 


flachen,  R bie  Khomboe« 
berflddjen  ftnb.  Am  anbern 
ffnbe  aber  treffen  bie  9?hom= 
boe'berfanten  auf  bie  Sföitte 
ber  Sdulenfldchen  »ie  gig. 
144  jeigt.  ©ährenb  bie 
Temperatur  fteigt , jeigt 
nun  bab  Gfnbe  gig.  143 
pofiti»e,bab  ßnbe  gig.  144 
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negatioe  ßleftricitdt ; bei  ftnfenber  Temperatur  hingegen  ifl  ba«  Grnbe  gig.  143 
negatit»,  ba«  anbere  aber  pofitio  eleftrifd). 

.£> an tel  (9>ogg.  2fnn.  49.  95b.  p.  493)  wanbte  jur  Seflimmung  ber 
eleftrifcbcn  Polarität  oon  ÄrnftaUen  ba«  S o bn  en  be  rger’  fd)e  (Sleftroffop 
an.  35er  Sucfer  jeigte  eine  eleftrifche  Polarität,  wenn  feine  Temperatur  (Heg 
ober  abnabm,  wie  bie«  bereit«  Srewfler  beobachtet  batte.  ®ie  ÄrnflaUfomt 
be«  Sucfer«  ifl  bie  gig.  146  bargefleUtc;  er  ifl  aber  häufig  in  ber  2frt  bemie; 
brifd),  baf  bie  beiben  gläcben  d an  ber  »orberen  Äante  fehlen , wäbrenb  fte  an 

ber  gegenibetflebenben  hintern  Äante 
auftreten.  ^ an  fei  fanb  nun,  baf 
beim  Srfalten  ba«jenige  (Jnbe  negatio 
eleftrifd)  ifl,  an  welchem  bie  gläcben  d 
fehlen , pofttio  hingegen  bie  gegen; 
fibcrliegenbe  Äante,  wo  fte  ftd)  oorftn; 
ben.  (Seim  Gtrwdrmen  geigt  ber  £ro= 
jlall  natürlich  bie  entgegengefefcte  ^)ola; 
rität. 

9lach  Srewfler’«  Sorgang  fann 
man  bie  fo  eben  befprodjene  @lcftricität«erfcbeinung  mit  bem  9lamen  «Ppro; 
eleftricität  bejeidjnen.  fRofe  unb  (Rief  nennen  benjenigen  ^)ol  be«  Ärp; 
flall«,  an  welchem  ba«  algebraifche  Seichen  ber  Temperaturoeränberung  bem 
Seichen  ber  babureb  erregten  Sleftricität  entfprid)t,  ben  analog  eleftrifchen 
95 o l ; ben  anbern  *Pol  nennen  fte  ben  antilog  eleftrifchen  ^)ol. 

Seim  Turmalin  ifl  bemnaef)  ba«  Snbe,  an  welchem  bie  gläcben  be«  .£>aupt; 
rhomboeber«  auf  ben  Äanten  be«  breifeitigen  *Pri«ma«  aufgefe|t  erfcheinen, 
gig.  144,  ber  antilog  eleftrifche  ^)ol,  wäbrenb  gig.  143  ben  analog 
eleftrifchen  95 o l barfleUt. 

Seim  Sorajit  fanben  JRofe  unb  (Rieft  TCngab«n  befldtigt, 

bafj  bie  4 $eraeberecfen , an  welchen  ftd)  bie  glänjenben  Tetraeberflächen 
finben,  bie  an ti logen,  bie  4 anbern,  bie  theil«  ohne,  theil«  mit  matten  Te; 
traSberfldchen  oorfommen,  bie  analogen  95 o l e ftnb. 

Qi  giebt  nod)  manche  anbere  ÄrpflaUe,  welche  ähnliche  eleftrifche  Sigenfchaf; 
ten  hoben  wie  ber  Turmalin. 


«ig.  145. 
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dritte  btfjeilung. 

Born  ©altoattiötnufl. 


Grrfleti  Äapitel. 

©leftricitatöentttiicfclung  burd)  Berührung  heterogener  Setter. 

(?ntbe<Jung  be«  ©aloaniämuä.  3m  3af»re  1780  beobachtete  2ub  = 50 
mig  ©alttani,  ^rofeffor  ber  SWebicin  in  Bologna,  eine  ganj  eigentümliche 
©rfchetnung.  (5r  hatte  jum  3n>ecfe  »erfd)iebener  Unterfucfjungen  grofd>fcf>en= 
fei  pnSparirt,  hing  fte  jufÄUig  mittelfi  metallener  ^nfen  an  einem  eifernen 
Balcongelänber  auf  imb  faf> , bag  fie  lebhafte  Butfungen  machten.  6in 
gemütlicher  Beobachter  würbe  fleh  mit  einer  oberflächlichen  ©tflürung 
begnügt  unb  ftd)  albbalb  wieber  mit  anberen  Singen  befdjüftigt  ha&cn. 

gig.  146.  ©alttani  mar  weniger  voreilig  in  feinem 

Urtheile;  mit  burchbringenber  Beobachtung«* 
gäbe  unb  feltenem  Scharffinne  au«gerüftet,  er* 
fannte  er  in  biefer  ©rfcheinung  ein  neueg  $)rincip 
unb  mürbe  fo  ber  ©chüpfer  eine«  ber  wichtigem 
3weige  ber  fPhpftf,  welcher  nach  ihm  ben  9tamen 
@aloani«mu«  führt. 

Sie  grofchfchenfel , an  welchen  ©aloani 
feine  Beobachtungen  machte,  waren  in  ber  SBeife 
prüparirt,  wie  man  gig.  146  ftef)t.  fJtachbem  ba« 
eben  getübtete  Sth«er  burchgefchnitten  ift,  wirb  oon 
bem  unteren  Sheile  rafch  bie  ^)aut  abgejogen, 
unb  inbem  man  bie  ©pifce  ber  ©cheere  unter  bie 
beiben  ©chenfelneroen  bringt,  welche  auf  jeber 
©eite  ber  SBBirbelfaule  al«  meige  güben  erfcheinen, 
nimmt  man  mit  jwei  Schnitten  bie  jwei  ober 
brei  unterften  Stücfenwirbel  weg,  fo  bajj  bie  @d)en= 
felneroen  blog  liegen  unb  bie  unteren  ©lieber  nur 
burch  fte  mit  ben  oberen  SBirbelfnochen  jufam* 
menhüngen.  ©aloani  hotte  ben  fupfenten  #a* 
feit  in  ber  SBirbelfäule  befeftigt  unb  beobachtete 
jebeämal  eine  Bucfuitg  ber  ©chenfel,  fo  oft  fte  mit 
bem  eifernen  ©elanber  in  Berührung  famen. 
l'tuNrr.-l'oiiütit'*  Bctjrt*.  t.  «Dtjnfif.  «f  5(uft.  II.  9 
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Diefe  Siirfung  beobachtet  man  felbft  nod)  nacf)  einigen  ©tunben,  allein  fie 
nimmt  meiffen«  fd)ndl  ab,  unb  gewöhnlich  beobachtet  man  20  bi«  30  Sii* 
nuten  nach  bem  lobe  be«  Ibiere«  nur  noch  fehr  fd)wad)e  3ucfungen  ber  Shwfeln. 

SWan  fann  ben  galvanifd)en  ©runbverfud)  fehr  bequem  mit  $ülfe  ber  Sor* 
richtung  gig.  147  anffellen.  ©in  ©tücf  Kupferblech  b ifi  burch  einen  Kupfer* 
brabt  c mit  bem  3infblech  a vetbunben.  Um  nun  ftet«  mctallifdje  Serbin* 
bung  $u  erhalten,  fann  man  ben  Kupferbrabt  an  bie  beiben  Sieche  anlötben.  — 
Serübrt  man  nun  mit  einem  biefer  Sieche  bie  ©cbenfel,  mit  bem  anbern 
bie  fernen,  fo  tritt  albbalb  eine  3ucfung  ber  @d)enfel  ein. 

3nbem  ©alvani  genau  bie  Umfiänbe  angab,  unter  welchen  bie  ©rfchei* 
nung  erfolgt,  bat  er  ffe  wohl  von  ben  unbeffimmten  convulfivifchen  Semegun* 
gen  unterfchieben , welche  man  an  3nfeften , ^Reptilien  unb  gifchen  oft  noch 
lange  nach  tf>rcr  Sctfiümmelung  beobachtet,  ©alvani,  welcher  febr  für  bie 
3bee  eingenommen  war,  baß  e«  eine  befonbere  9?erven*  ober  UebenOflüffigfeit 
gebe , fianb  nicht  an , von  bem  spbänomen  eine  ©rflärung  ju  geben , welche 
mit  feinen  Sieblingbtheorien  übereinfiimmte.  £ie  3ucfungen  ber  grofchfchcnfel, 
fagte  er,  werben  burd)  eine  glüffigfeit  hetvorgebrad)t , welche  vermittelt  einer 
Äußeren  Leitung  von  ben  Ofcrven  ju  ben  5Ru«feln  überfhömt;  biefe  glüfftg* 
feit  befinbet  fid)  in  ben  ffterven,  fte  geht  von  biefen  burd)  ben  metaUifchen 
Sleitungsbogen  auf  bie  Sfuöfeln  über.  2>iefe  neue  glüffigfeit  würbe  bie  gal* 
oanifebe  glüffigfeit  genannt,  unb  man  bachte  fid)  bie  organifchen  Kör* 
per  in  Schiebung  auf  biefe  glüffigfeit  ungefähr  wie  eine  üeibner  glafd)e,  bereu 
Seleguitgen  einerfeit«  bie  Serveit,  anbererfeit«  bie  9Ru«feln  ftnb. 

£)er  ?ärm  biefer  ©ntbeefung  verbreitete  fid)  halb  über  Deutfcblaitb,  granf* 
reich  unb  ©nglanb;  überall  beeilte  man  (ich,  bie  Serfucbe  ju  wieberßolen  unb 
ab$uänbern;  ba«  Phänomen  felbff  erregte  große«  ©rffaunen,  aber  bie  Hoffnung, 
in  ben  organifchen  Körpern  eine  feine  glüffigfeit,  ein  ?eben«prineip  aufjuftn* 
ben,  fleigerte  bie  Ofeugierbe  ber  ©eiehrten  nod)  mehr.  2fußerbem  erfd)ienen 
biefe  3been  gerabe  in  einer  3eit  großer  ©ntbeefungen  unb  ^Reformen,  alle  ©ei* 
fler  waren  in  Sewegung  unb  febienen  burch  ben  9iei$  bet  Neuheit  bingeriffen. 

£ie  ganje  9iid)tung,  in  welcher  man  anfänglich  bie  neue  ©ntbeefung  ju  ver* 
folgen  fud)te,  brof)te  aber  auf  Sttwege  ju  führen,  au«  benen  man  vielleicht 
nod)  lange  feinen  2fu«weq  gefunben  haben  würbe,  wenn  nicht  halb  ein  SRann 
von  fübnem  ©eifle  biefen  unnüben  Scrfudjen  ein  ßrnbe  gemacht  hätte,  liefet 
SWann  war  Xlcpanber  Solta,  welcher  burch  feine  Unterfuchungen  über 
ba«  ©leftropbor  unb  ben  ©onbenfator  fchon  eine  gute  Schule  burchgemacht 
hatte.  Solta,  ^)rofeffor  $u  <Pavia,  wieberholte  ©alvani’«  Serfudjc  mit 
unermüblid>er  Jfufmerffamfeit  unb  fanb  halb,  baß  ein  jum  ©elingen  be«  Ser* 
fud)S  fehr  wichtiger  Umftanb  bi«  bahin  ganj  überfeben,  ober  bod)  nicht  gehörig 
gewürbigt  worben  war.  Um  nämlid)  eine  ff  arte  SSirfung  }U  haben,  ifl  e« 
burebau«  nötbig,  baß  ber  ?eitung«bogen , welcher  bie  Oferven  unb  S?u«feln 
verbinbet,  au«  $wei  verfchiebenen  Sfetallen  beftebt,  welche  mit  einanber  in 
Serübrung  ftnb. 

Solta  febloß  au«  feinen  Serfucben,  baß  ber  grofd)fd)enfel  nid't  wie 
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fine  8eibner  glafche  ju  betrachten  fep;  bafj  ba«  hier  wirfenbe  2fgen«  Weber 
in  ben  9ter»en,  nod)  in  ben  2Jfu«feln,  fonbern  burd)  ben  Gontact  ber  bei= 
gig.  147.  ben  ÜRetalle  entwicfelt  «erbe  unb  baf  e« 

mit  bem  gewöhnlichen  eleftrifchen  gluibum  »oll* 
fommen  ibentifd)  fe».  S3olta’«  2fnfld)ten wur* 
ben  »on  ©aloani  unb  feinen  2fnhängern  be* 
fämpft,  jebc  Partei  fud)te  bie  jRid)tigfeit  ihrer 
3!hM>rie  burd)  neue  S3erfud)e  ju  befräftigen, 
enblid)  aber  würbe  bod)  Söolta’ö  üReinung 
allgemein  al«  bie  richtige  angenommen. 


8«0.  14a 


Sirectc  &eweife  für  bie  ©leFtriti*  57 
tdtoeiitUHcfclmia  burd)  'Berührung  »er* 
fthiebciicr  Wctallc.  Sie  3bee,  baf  burch 
bie  blofe  Setührung  heterogener  Äorper  Sief» 
tricitat  entwicfelt  werbe,  fanb  nur  nad)  unb 
nad)  ©lauben;  bie  Strenge  ber  2Biffenfd)aft 
»erlangte  birecte  unb  entfeheibenbe  Seweife, 
welche  SJolta  auch  halb  gab.  Siefen  birecten 
83ewei«  führte  er  mit  ^)ülfe  eine«  Apparate«, 
beit  er  felbft  erft  einige  3''hre  früher  erfun* 
ben  hatte,  nämlich  mit  $ülfe  be«  Gonben* 
fator«,  ben  wir  fdjon  oben  (Seite  116) 
fennen  gelernt  haben. 

Ser  fßerfud)  wirb  auf  folgenbe  ffieife 
angefiellt.  9tad)bem  man  ftd)  1 überjeugt ' 
hat,  baf  ber  auf  ba«  ©olbblattclcftrometer, 
gig.  148,  gefd)raubte  Gonbenfator  feine 
üabung  gut  holt  unb,  nad)bem  man  ihn 
wieber  in  feinen  natürlichen  3uftanb  »er* 
fe&t  hat,  berührt  man  bie  obere  glatte 
ableitenb  .mit  bem  ginger,  währenb  man 
bie  untere  glatte  mit  einem  Stücfe  3inf 
berührt,  welche«  baburd) , baf  man  e«  in  ber  anbern  #anb  hält,  auch  mit  bem 
S3oben  in  leitenber  Sßerbinbung  fleht.  G«  »erfleht  fich  »on  felbft,  baf  bie  £>ber* 
flachen  ber  Gonbcitfatorplattcn  ba,  wo  fte  nicht  mit  einanber  in  Berührung  fte* 
hen,  nid)t  geftrnift  fepn  bürfen , benn  fonft  wäre  ja  fein  metallifcher  Gontact 
jwifdjen  3inf  unb  bem  ÜWeffing  (welche«  ftd)  faft  fo,  wie  reine«  Hupfer 
»erhält)  bet  einen  Gonbenfatorplatte  möglich-  3ief)t  man  nun,  nadjbem  bie 
Berührung  nur  einen  Tfugenblicf  gebauert  hat,  ben  ginger  »01t  ber  oberen,  ba« 
3inf  »on  ber  unteren  glatte  jurücf,  h*&t  man  barauf  bie  obere  Gonbenfator* 
platte  ab,  fo  erhält  man  eine  mcrfliche  Siuergenj  ber  @olbblättd)en.  3öof)ft 
fommt  biefe  Gleftricität  ? Sie  fann  offenbar  nur  burd)  bie  SSerührung  be« 
3inf«  unb  be«  .Rupfer«  entwicfelt  worben  ferm;  hier  ift  e«,  wo  eine 

9* 
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befonbere  Äraft  wirft,  um  bte  eleftrifchen  Sluiba  i,u  trennen  unb  in  Senkung 
ju  fegen ; bie  pofitioe  Gleftricität  gebt  auf  bas  3inf  unb  von  ba  in  ben  SBoben 
über,  bie  negative  hingegen  wirb  auf  bie  untere  mefjingene  ober  fupferne  Gon* 
benfatorplatte  getrieben. 

©enn  man  ben  SBerfud)  in  ber  ©eife  wieberholt,  bap  man  bie  obere  Gons 
benfatorplatte  mit  bem  3int,  bie  untere  mit  bem  Singer  berührt,  fo  bioergiren 
bie  ©olbblättchen  mit  pofttioer  Gleftricität. 

Ginen  bebeutenb  ftärferen  ÄuSfchlag  erhält  man,  wenn  bie  mit  3inf  be* 
rührte  Gonbenfatorplatte  ringsum  oergolbet  ober  oerfilbert  ijl. 

©enbet  man  flatt  best  3infs  ein  ©tücf  beffelben  ©etalis  an,  au$  welchem 
bie  Gonbenfatorplatten  gemad)t  finb,  fo  erhält  man  feine  ©irfung;  alle  an* 
beren  ©etalle  aber  bewirfen  eine  JMpergcnj  ber  ©olbblättchen.  SBlei,  3inn, 
Gifen,  ©iSmutf)  unb  Äntimon  werben,  in  {Berührung  mit  Äupfer  (©efjtng), 
wie  ba$  3inf  -f-  eleftrifch,  laben  alfo  bie  Gonbenfatorplatte , welche  man  mit 
ihnen  berührt,  mit  — E;  hingegen  ©olb,  ©Über,  ^allabium,  {Platin  unb 
Sohle  bringen  bie  entgegengefegte  ©irfung  hervor,  fte  werben  — eleftrifch  unb 
laben  bie  fupferne  ober  meffingene  Gonbenfatorplatte  mit  -(-  E.  2>iefe  Söer* 
fuefje  finb  entfeheibenb , fie  geben  aber  von  ber  Äraft , welche  hier  bie  Gleftrici* 
tät  erjeugt,  nodt  feine  ocllfommene  SBorfMung,  benn  man  fönnte  ja  glauben, 
bap  fie  nur  im  Äugenblicfe  ber  SSerührung  wirfte,  bap  bie  Gleftricität  »ietleicht 
oon  einer  {Reibung,  oon  einem  SDrucfe  ber  ©etalle  herrühre.  Um  in  biefer 
$infid)t  alle 3weifcl  ju  lofen,  hatte  SBolta  bie  ftnnreiche  3bee,  eine  hoppelte 
ftig.  149.  glatte,  Jig.  149,  $u  machen;  bie  eine  Hälfte  ift 

von  3inf,  bie  anbere  oon  Äupfer,  unb  biefe  beiben 
©etalle  finb  bei  s s‘  jufammengelöthet.  {Jiimmt 
man  nun  baS  3inf  biefer  Soppelplatte  in  bie  $anb, 
inbem  man  mit  bem  Äupfer  bie  untere  Gonbenfator* 
platte  berührt  unb  jttgleich  bie  obere  Gonbenfatorplatte  mit  bem  SBoben  in  Icitenbe 
Söerbinbung  fegt,  fo  erhält  man  benfelben  ÄuSfchlag  ber  @olbblättd)en  wie  beim 
oorigen  SBerfuche.  Än  ber  ©teile,  wo  fich  3inf  unb  Äupfer  berühren,  ift  alfo 
nach  jahrelangem  Gontacte  noch  biefelbe  Äraft  tgätig,  wie  im  erjfen  Äugen* 
bliefe  ber  {Berührung. 

58  ®on  ber  eleftromotorifeften  Äraff.  £iefe  an  ben  58erührung$jtellcn 
heterogener  Äorper  wirfenbe  Äraft  führt  ben  9famen  elcftromotorifche 
Äraft;  fte  hat  ihren  ©ig  an  ben  {BerührungSftellen  unb  wirft  bafelbft  be= 
flänbig  jerfegenb  auf  bie  noch  oerbunbenen  Gleftricitäten,  inbem  fie  bie  -f-  E 
auf  ben  einen,  bie  — E auf  ben  anbern  Äärper  treibt,  ©ettn  alfo  bie  bop* 
pelte  glatte,  gtg.  149,  ifolirt  ifl,  fann  fte  fid)  nicht  im  natürlichen  3ufianbe 
befinben. 

©ir  wollen  jegt  verfugen,  bie  {Jfatur  biefer  eleftromagnetifchen  Äraft  fo 
»iel  als  mäglich  fennen  $u  lernen. 

{Betrachten  wir  bie  hoppelte  'Platte  oorerfl  im  3uflanbe  ber  S)urch 

bie  an  ber  {Berührungsfläche  wirfenbe  eleftromotorifd)e  Äraft  wirb  eine  be* 
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fiimmte  Quantität  neutraler  ©leftricitat  jerlegt,  eg  wirb  alfo  gleicfjoiel  pofftioe 
unb  negatiüe  ©leftricität  frei , bie  — E getjt  auf  bag  .Rupfer , bie  -)-  E auf 
bag  3inf  über.  25a  nun  aber  bie  eleftromotorifdie  Rraft  fortwifirenb  tfiütig 
ifi,  fo  foUte  man  glauben,  bag  halb  fo  oiel  neutraler  (Sleftricitat  jerfefct  fepn 
mügte,  bag  ftd>  bie  -f-  E auf  bem  3tnfe  fowofil  aW  aud)  bie  — E auf  bem 
Rupfet  im  3u|tanbe  ftarfer  Spannung  befanbe.  £>er  93erfud)  jeigt  und  aber, 
bag  bem  nid>t  fo  fep;  bie  Spannung  ber  freien  (Sleftricitat  auf  beiben  SDfetal» 
len  ijl  fo  gering,  bag  mir  ja  bcö  ©onbenfatorg  bebürfen,  um  fte  merflid) 
ju  machen. 

5Bie  lägt  ft'd>  biefe  32iatfad)e  nun  mit  ber  ungefdjwaditen  Sortbauer  ber 
eleftromototifd)en  Äraft  jufammenreimen?  25ie  eleftromotorifdie  Rraft,  welche 
bie  ©leftricitaten  trennt,  binbert  auch,  bag  bie  -f-  E auf  bag  Rupfer  unb  bie 
— E auf  bag  3inf  juruefgefjt , fic  Ijinbert  alfo  bie  5Bieberoereinigung  ber  ge* 
trennten  ©leftricitäten ; bie  an  ber  ©ränjfläcfie  tätige  eleftromotorifdie  Rraft 
wirft  alfo  liier  gerabe  fo  wie  bag  ©lag  einer  fieibner  glafdjc  ober  wie  bie  4?arj= 
fcf)id?t  eineg  ©onbenfatorg.  Sie  auf  ber  einen  glatte  eineg  gelabenen  ©onben» 
fatorg  beftnblicfje  -f-  E jiefit  bie  — E ber  anbern  glatte  an,  if)rc  ^Bereinigung 
wirb  einjig  unb  allein  burd)  bie  beibc  glatten  trennenbe  nidjtleitenbe  ^arj= 
fd)id>t  oerljinbert.  5Bit  fiaben  aber  gefefien,  bag  bie  Sabung,  meldje  man  einem 
©onbenfator  erteilen  fann,  ifjre  ©ranje  f>at,  bag  bei  ftärferen  Labungen  bie 
ifolirenbe  45ar}fd)id)t  burd)brod)en  wirb  unb  alfo  eine  ©ntlabung  erfolgt.  ^>ier 
nun  ijl  eg  ganj  df>nltcb : bie  eleftromotorifdie  Rraft  fann  nur  fo  lange  bie  ent* 
gegengefefsten  ©leftricitäten  ber  beiben  SWetalle  getrennt  erhalten,  big  if>re  Span» 
nung  eine  gewiffe  ©rdnje  erreicfit  fiat.  Ofefjmen  wir  an,  eine  iDoppclplatte, 
S<g.  149,  fep  ifolirt,  bie  beiben  SDfetalle  fepen  big  ju  jener  ©ränje  mit  ben  il)» 
nen  jufommenben  ©leftricitäten  gelaben,  unb  man  tfjeile  bem  3inf  auf  irgenb 
eine  SBeife  nod)  meljr  -f-  E,  bem  Rupfer  ebenfooiel  — E mit,  fo  werben  biefe 
neuen  Labungen  nidjt  auf  bem  Rupfer  unb  bem  3inf  getrennt  bleiben,  weil 
bie  an  iljren  ©rdnjfTdd^en  wirfetibe  eleftromotorifdie  Rraft  ifjre  /Bereinigung 
nid)t  fjinborn  fann.  ©g  gebt  baraug  heroor,  bag  bie  elcftrifcfje  Spannung  auf 
bem  3inf  unb  bem  Rupfer  tro&  ber  fortbauernb  wirfenben  eleftromotorifd)en 
Rraft  biefe  ©ranje  nicht  überfcfjreiten  fann ; benit  alle  burd)  bie  eleftromotori» 
fdje  Rraft  oon  9?euem  entwicfelteit  ©leftricitäten  würben  fid)  ja  foglcid)  wie» 
ber  oereinigen. 

9fun  ifl  bie  Stage,  wie  ftcb  bie  (Sleftricitat  auf  bem  Rupfer  unb  auf  bem 
3inf  oertficilt?  3fu d)  hierin  finben  wir  eine  oollfommene  Analogie  mit  bem 
(Sonbenfator.  25ie  grogte  9)?enge  ber  einen  Conbenfator  ober  eine  l'eibner  Sla* 
fd)e  (abenben  ©leftricitat  iff  auf  ben  cinanber  jugefefirten,  burd)  bie  ifolirenbe 
Scf)id)t  getrennten  9JfetallfIäd)en  oerbid)tet,  ein  ungleid)  geringerer  2l)cil  ocr» 
breitet  fid)  frei  über  bie  ganje  übrige  Sberflad)e  bet  metallifdien  ^Belegung, 
©benfo  iff  eg  f)ier;  ber  grägte  3^f>eil  ber  burd)  ben  ©ontact  entwicfelten  ©lef» 
tricität  bleibt  an  ber  23erüf)runggflad)c  beiber  SWetalle  gleidifam  gebunben,  rnüfi» 
renb  ein  weit  geringerer  S£f)eil  fid)  frei  über  bie  Sffetalle  oerbreitet. 

93 o 1 1 a fielltc  fid>  bie  Sadje  ganj  anberg  oor,  er  glaubte,  bie  eleftromotori» 
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fd)C  Rraft  treibe  bie  entwicfelten  GleftricitAten  »on  ber  S3erührung«flÄche  weg. 
Dag  SBolta’«  2fnftd>t  bierin  irrig  fep,  unb  bag  bie  ©ad)e  ft d)  fo  »erhalte,  wie 
fo  eben  au«einanbergefefct  würbe,  tjat  Seiner  burcf)  »ielfad)e  93erfud>e  bar» 
getban , unter  benen  wir  nur  folgenben  ber»orbeben. 

2 Ran ftbraube auf ba« »erbefferte  JBobnenberger ’fd>e  Gleftroff  op, §ig.  1 50, 

beffen  genaue  S3efd)reibung  erft  fpater,  bei  @e= 
legenbeit  ber  troefenen  ©Aulen,  gegeben  werben 
fann,  flatt  einer  Gonbenfatorplatte  eine  Rupfer= 
platte  »on  ungefähr  8 Gentimeter  Durd)= 
meffer  auf. 

3m  SBefentlicben  bcflcht  ba«  23obnen* 
berger’fcbe  Gleftroffop  au«  einem  ©olbblätt* 
rfjen  , welche«  am  unteren  Gnbe  eine«  ifolirten 
SRetaUjtäbcben«  befefligt,  jwifeben  $wei  2Retall= 
platten  x unb  y bängt,  »on  benen  bie  eine 
ftet«  pofttit»,  bie  anbere  ftet«  negatio  eleftrifd) 
ifl,  fo  bag  ba«  ©olbblättd)en  nach  ber  einen 
ober  ber  anberen  ©eite  au«fd)lagen  mug, 
wenn  ibm  nur  eine  geringe  negatioe  ober 
pofitioe  ?abung  ertbeilt  wirb.  ©e(st  man  nun  auf  bie  erwähnte  .Rupferplatte 
eine  gleich  groge  3infplatte  (e«  ifl  wefentlich,  bag  bie  beiben  fich  berübrenben 
SlAchen  »ollfommen  metallifd)  unb  eben  finb),  fo  wirb  bureb  bie  Serübrung 
ber  beiben  2)fetalle  Gleftricität  entwicfelt;  allein  bie  über  bie  .Rupferplatte  unb 
ba«  mit  ihr  leitenb  »erbunbene  ©olbblättcben  fich  frei  »erbreitenbe  — E ijl 
»on  fo  geringer  ©pannung,  bag  fte  feinen  ?fu«fchlag  be«  ■©olbblättchen«  be= 
wirten  fann;  biefer  2fu«fd)lag  erfolgt  aber  foglcid),  wenn  man  bie  Sinfplatte 
abbebt.  Sür  ba«  ©elingen  be«  SSerfuch«  ifl  eö  unerlaglid)  nbtbig,  bag  bie  3tnf= 
platte  »ollfommen  parallel  mit  ber  Rupferplatte  abgehoben  werbe,  fo  bag  nicht 
einige  fünfte  ber  3infplatte  (Anger  mit  bem  Rupfer  in  S3erübtung  bleiben 
al«  anbere. 

Diefer  fßerfud),  welcher  fugleid)  ber  einfachfte  unb  ftcherfle  S3ewei«  für  bie 
Gleftricitä«crregung  beim  SRetallcontacte  ift,  ebne  bag  babei  ein  Gonbenfator 
in’«  ©piel  fame,  beweift,  bag  in  ber  2bnt  ber  grogte  Übfil  ber  burd)  bie  elef= 
tromotorifdK  Rraft  entwicfelten  Gleftricität  an  ber  S3erübrung«fläd)e  gebunben 
bleibt,  weil  fie  erft  burd)  ba«  2(bbebeti  ber  3>nfplatte  frei  wirb. 

SBenn  man  bie  Sinfplatte  gehörig  parallel  abbebt,  fo  erhalt  man  einen  2fu«= 
fdjlag,  welcher  jeigt,  bag  ba«  Rupfer,  in  föerübrung  mit  3inf,  — eleftrifd) 
geworben  ifl.  Diefer  2fu«fd)lag  erfolgt  mit  gleicher  @tarfe(  man  mag  bie 
Binfplatte  ifolirt  ober  nid)t  ifolirt  abbeben. 

Die«  jeigt  bie  9Jid)tigfcit  ber  Sebauptung,  bag  ber  grigte  2beil  ber  burd) 
bie  eleftromotorifcbe  Rraft  entwicfelten  Gleftricitat  an  ber  .S3erübrung«ftelle  ge= 
bunben  bleibt,  fo  lange  bie  Serübrung  bauert,  unb  bag  nur  ein  »erbaltnigmA* 
gig  febr  unbebeuteitber  2b«>  f»tf>  frei  über  bie  beiben  SWetalle  »erbreitet.  Die 
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Quantität  ber  gebunbenen  (Jlcftricität  ift  bet  ©roße  ber  Serüßrungtsfladje  pro= 
portional,  bagegen  i|t  bie  Spannung,  roeld)e  ber  fiel)  frei  oerbreitenbe  2fn= 
tbeil  ber  Grleftricitüt  erreichen  fann,  oon  ber  ©rüße  ber  Serührungbfläche  um 
abhängig.  Sei  bem  oben  (Seite  130)  befchriebenen  Solta’fchen  Sunbamens 
tal»erfud)e  ift  ti  bcöfjalb  aud)  ganj  gleichgültig,  ob  bie  untere  Gonbenfatorplatte 
an  oielen  ober  an  toenigen  fünften  mit  bem  3infe  in  Serüßrung  ift. 

9tacf)  biefen  ^Betrachtungen  finb  mir  nun  auch  im  Staube,  ben  Hergang 
beö  -fo  eben  mieber  ermähnten  Solta’fchen  SunbamentalDcrfud)«  beutlid)cr 
einjufehen.  Renten  mir  uni,  man  habe  bie  obere  Gonbenfatorplatte  noch  nicht 
aufgefefct,  bie  untere  aber  mit  bem  3inf  berührt,  fo  rnirb  ftd)  etmai  — E auf 
ber  Shfftngplatte  Derbreiten,  beren  Spannung  jebod)  fo  gering  ift,  baß  fie  feine 
JDtoergenj  ber  ©olbblättdien  bemirfen  fann.  Sejeichnen  mir  bie  Qid)tigfeit 
ber  freien  ©leftricitüt,  melche  fich  unter  biefen  Umfianben  auf  ber  ffRefiingplatte 
Derbreitet,  mit  d.  9hm  reerbe  bie  obere  Gonbenfatorplatte  aufgefeßt  unb  ab* 
leitenb  mit  bem  Singer  berührt,  fo  rnirb  bie  freie  E ber  unteren  Conbenfator= 
platte  nach  ber  ^arjfchicht  (trümen,  an  roelcher  fte  gebunben  rnirb;  in  bem 
SDtaaße  aber,  in  meld)em  bie  freie  ©leftricität  ber  unteren  2J?ef|tngplatte  burd) 
biefe  Gonbenfation  roeggenommen  rnirb,  rnirb  auch  burch  bie  fortmührenb  thätige 
eleftromotorifche  .Kraft  an  ber  Scrührungäftelle  beb  3inf«  biefer  Serluft  erfeßt, 
bi«  bie  auf  ber  unteren  ßonbenfatorplatte  frei  verbreitete  Glcftricität  mieber  bie 
25id)tigfeit  d,  unb  alfo  bie  an  bie  vf}ar$fd)id)t  gebunbene  Grleftricitat  bie  25id)= 
tigfeit  nd  hat  (Seite  103).  ©ine  nur  einen  Xugenblicf  bauernbe  Serüßrung 
ber  unteren  Gonbenfatorplatte  mit  bem  3inf  reicht  fdjon  hin,  ben  Gonbenfator 
Dclljtänbig  ju  laben. 

3Senn  eine  ifolirte  Kupferplatte  mit  einer  gleich  großen , ebenfallb  ifolirten 
3infplatte  in  Serührung  gebracht  rnirb,  fo  ift  bie  Quantität  ber  auf  bie  3inf= 
platte  übergehenben  -f-  E genau  fo  groß,  £'ie  bie  SOTengc  ber  auf  ba«  Kupfer 
übergeßenben  — E.  ©erabe  be«ßalb  aber  fann  bie  Gleftricitat  auf  bem  einen 
SHetalie  bie  auf  bem  anbern  befinbliche  nicht  Dollftäitbig  binben,  auf  jebem  3Kc= 
talle  muß  alfo  eine,  roenn  aud)  geringe  SDfenge  Gleftricität  frei  fepn,  gerabe 
roie  bei  einer  Sranflin’fcf)en  Üafel  auf  jeber  Seite  etmas  Gleftricität  frei 
ift,  menn  auf  ber  einen  Selegung  fich  gerabe  fo  Diel  — E befinbet  al«  -4-  E 
auf  ber  anbern.  25amit  bie  Gleftricität  auf  ber  einen  Selegung  Dollftanbig 
gebunben  fep,  muß  fich  auf  ber  anbern  Seite  ein  Uebetfdjuß  ber  entgegengefeg; 
ten  Gleftricität  befinben.  Sei  ben  f ich  beruhrenben  heterogenen  ÜKetallplatten 
finbet  ein  ganj  analoge«  Serßältniß  Statt,  ffienn  man  eine  ber  ifolirten  S?e= 
tallplatten,  etma  bie  3infplatte,  ableitenb  mit  bem  Singer  berührt,  roäßrcnb  bie 
Kupferplatte  ifolirt  bleibt,  fo  rnirb  bie  freie  -f-  E 6er  3infplatte  abgeleitet; 
burd)  biefe  Ableitung  rnirb  aber  auf  ber  Kupferplatte  mieber  eine  Quantität 
— E frei , bie  Spannung  ber  freien  — E auf  ber  Kupferplatte  nimmt  alfo 
$u,  menn  bie  3infplatte  ableitenb  berührt  rnirb. 

•fjätte  man  bei  ?fnftellung  be«  Solta’fchen  SunbamentalDerfud)«  (S.  132) 
bie  untere  Gonbenfatorplatte  mit  einem  ifolirten  Stücfe  3inf  berührt,  fo  mürbe 
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bemnach  bet  Sffect  ungleich  geringer  ausgefallen  fepn,  als  trenn  baS  3infflücf 
nicht  ifelirt  gewefen  märe. 

93ejeichnen  mir  mit  -f-  e bie  2>id)tig!eit  ber  freien  Sleftricitdt,  n>elcf>e  fidj 
auf  einer  ifolirten  Sinfplatte  oerbreitet,  wenn  man  fie  mit  einer  gleich  grojjen, 
ebenfalls  ifolirten,  Äupferplatte  berührt,  fo  ift  — e bie  2>id)tigfeit  ber  entge» 
gengefepten  Sleftricitdt,  toeltfjc  fid)  über  baS  Äupfer  frei  oerbreitot.  SEBenn  man 
eine  glatte,  etwa  bie  3infplatte,  ableitenb  berührt , fo  fann  man  alle  freie 
Sleftricitdt  ableiten,  bie  25id)tigfeit  ber  auf  ber  berührten  glatte  jurücfbleiben» 
ben  freien  ©leftricitat  ift  alfo  Stull.  2fuf  ber  Äupferplatte  rnufj  aber  baburd) 
oon  Steuern  gerabe  fo  oiel  negatioe  Sleftricitdt  frei  werben,  als  man  pofitioe 
Sleftricitdt  »on  bem  3inf  ableitete;  bie  35id)tig?cit  ber  freien  Sleftricitdt  auf  ber 
Äupferplatte  wirb  alfo  — 2 e.  2J?an  fann  allgemein  fagen:  SEBenn  eine  ber 
beiben  fiefy  berüf)renben  SKetaUplatten  ifelirt  ift,  bie  anbere  aber  nicht,  fo  ift  bie 
jDidjtigfeit  ber  freien  Sleftricitdt  auf  ber  ifolirten  glatte  boppelt  fo  groß,  als 
fie  fepn  würbe,  wenn  auch  bie  anbere  glatte  ifelirt  geblieben  wäre. 

SDfögen  nun  bie  beiben  ftd?  berührenben  heterogenen  glatten  ifelirt  fepn  ober 
nur  eine  berfelben,  fo  bleibt  bod)  bie  £>ifferenj  ber  eleftrifdjen  Spannungen  auf 
beiben  biefelbe.  SBenn  bie  eine  glatte  ableitenb  berührt  ift , fo  ift  bie  Span* 
nung  auf  ihr  0,  auf  ber  anbern  2 e,  bie  iDifferenj  biefer  beiben  Spannungen 
ift  alfo  auch  2 e.  SBenn  beibe  ifolirt  finb,  fo  ift  bie  Senfton  auf  ber  einen 
-f-  e,  auf  ber  anbern  — e,  unb  bie  23ifferenj  biefer  beiben  Senfionen  ift  aber» 
mals  2 e.  2fa  felbft,  wenn  man  »on  irgenb  einer  anbern  SleftricitdtSquelle 
her  Sleftricitdt  auf  baS  'Plattenpaar  leitet,  bleibt  biefe  SDifferenj  unoerdnbert 
biefelbe,  inbem  fie  bie  neu  jugeführte  Sleftricitdt  frei  über  baS  ganje  Softem 
»erbreitet.  ©efept,  man  leite  auf  baS  spiattenpaar  fo  »iel  pofitioe  Sleftricitdt, 
bafj  fie,  frei  über  baffelbe  »erbreitet,  eine  25id)tigfeit  10  e habe,  fo  wirb  fich 
biefe  Sleftricitdt  mit  ber  fd)on  burch  bie  eleftromotorifd)e  Äraft  auf  beiben 
glatten  erjeugten  Bereinigen.  2)ie»2>ichtigfeit  ber  freien  pofitioen  Sleftricitdt, 
welche  burch  bie  eleftromotorifche  Äraft  auf  ber  Sinfplatte  »erbreitet  wirb,  ift 
e,  was  mit  jenen  jugeleiteten  10  e jufammen  — f—  11c  macht.  2fuf  ber  Äu= 
pferplatte  ift  aber  burdj  bie  Sßirfung  ber  cleftromotorifchen  .Kraft  negatioe 
Sleftricitat  »on  ber  25id)tigfeit  — e »erbreitet ; biefe  negatioe  Sleftricitdt  neu= 
tralifirt  eine  gleiche  Sluantitdt  ber  jugeleiteten  pofitioen  Sleftricitdt;  »on 
ben  jugeleiteten  -j-  10  e bleiben  alfo  -f-  9 e übrig.  £ie  Senfion  auf  ber 
3infplatte  ift  alfo  -(-Ile,  auf  ber  Äupferplatte  -f-  9 e,  alfo  bie  iDifferenj 
4-  2 e.  2)affelbe  SRefultat  flellt  fid)  heraus,  welches  auch  bie  Statur  unb  bie 
Sluantitdt  ber  bem  *piattenpaare  jugeleiteten  Sleftricitdt  fepn  mag.  2>ie  ei ef = 
trifdje  Differenj  beiber  glatten  bleibt  unoerdnbert. 

59  ®tc  Spamuutgsreihc.  £>ie  eleftrifdjen  Spannungen,  welche  burd)  bie 
eleftromotorifche  Äraft  entwicfelt  unb  auf  bie  ffd)  berührenben  Körper  »erbreitet 
werben,  finb  nicht  für  alle  Stoffe  gleich-  &ie  SKetalle  finb  gute  Sleftto  = 
motoren,  man  beobachtet  jeboch  in  biefer  ^>inftd)t  einen  grojien  Unterfchieb 
unter  benfelben.  So  wirb  j.  93.  3inf,  in  93erührung  mit  Statin,  ftdrfer  po* 
fiti»  eleftrifd)  als  in  Berührung  mit  Äupfer ; baS  Äupfer  wirb,  in  93erül>rung 
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mit  Sin!,  negatio , in  ^Berührung  mit  Platin , pofttio  elcftrifd?.  £ie  folgenbe 
Tabelle  enthalt  eine  9lei()e  oon  Horpern,  fo  georbnet,  bajj  jcber  bcr  oorangeben= 
ben,  in  SSerübrung  mit  allen  foigcnben,  pofttiu  eleltrifcb  wirb. 

4- 

3inf 

33lei 

Sinn 

@ifen 

Tupfer 

«Silber 

©olb 

Platin 

Hoble. 


SBir  wollen  mit 

Z B bie  eleftrifd)e  Sifferenj  jmifdjen  3'n!  unb  ffilei 


ZK  >. 

J» 

w 

» 3inf  ••  Hupfer 

ZP  .. 

>1 

» 3inb  >•  Platin 

BK  « 

» 

» 

» 33lei  >•  Hupfer 

BP 

» 83lei  » Platin 

KP  » 

» 

» Hupfer  unb  Platin 

bejeiebnen. 

©Jan  fdjraube  auf  baä  ©olbblattelcfttometer,  gig.  148,  eine  Gonbenfator; 
gig.  151.  platte  oon  Hupfer,  fege  auf  biefelbe  eine  (üonben* 

fatorplatte  oon  3inf  unb  oerbinbe  bie  beiben  «ptat* 
X ten  butd)  einen  Hupfcrbrabt  in  ber  ©eife,  wie 
man  gig.  151  fiebt.  2}urdi  bie  Serübrung  beeS 
Hupferbrabte«  mit  bcr  (oben  nicht  lacfirten)  3inf= 
platte  wirb  Gleftricitüt  entwicfclt,  bie  auf  bem 
3inf  fid)  oerbreitenbe  freie  -j-  E wirb  an  ber  bie  beiben  «Platten  trennenben 
.£ar$fd}id)t  conbenfirt,  wabrenb  bie  — E burd)  ben  Hupfcrbrabt  auf  bie  Hu= 
pferplatte  übergebt  unb  bort  conbenfirt  wirb.  «JJacb  einer  nur  ganj  furjen 
SScrübrung  wirb  fleh  ber  Gonbenfator  gelabcn  haben;  man  nimmt  nun  ben 
Hupferbrabt  weg  unb  bebt  bie  3in!platte  ab,  fo  werben  bie  ®olbblattd)en  bi= 
oergiren , unb  jwar  ift  ihre  25ioergcnj  offenbar  ber  ele!trifd)en  Differenj  Z K 
jwifd)cn  3inf  unb  Hupfer  proportional. 

«Jlun  nehme  man  ftatt  beb  oerbinbenben  Hupferbrabte«  einen  Sleibrabt. 
©enn  nur  jwifeben  3inf  unb  S5lei  eine  cleftromotorifcbe  Hraft  tbütig  wclre, 
nicht  aber  jwifeben  33lei  unb  Hupfer,  fo  würbe  bie  Hupferplatte  eine  üabung 
annebmen , welche  ber  eleftrifchen  iDifferenj  Z.  B jwifchen  3»nf  unb  S3lei  pro= 
portional  iff.  Äuget  ber  — E aber,  welche  oon  bem  SMei  auf  bie  Hupferplatte 
übergebt,  erbült  biefelbe  aber  auch  noch  eine  fernere  Sabung,  welche  oon  ber 
jwifchen  SSlei  unb  Hupfer  tbütigen  eleftromotorifchen  Hraft  abbüngt,  burch 
welche  ba«  Hupfer  ebenfalls  negatio  erregt  wirb,  bie  Eabung  ber  Hupfcrplatte 
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mufi  alfo  ber  Summe  ZB  - f-  BK  proportional  fetm.  5Benn  man  aber  nun 
bcn  SSleibraht  entfernt  unb  bie  obere  Gionbenfatorplatte  abbebt , tff  bie  Dioer* 
genz  ber  S3lättd)en  gerabe  eben  fo  groji  ald  beim  erflen  93erfud),  mitbin  ifl 
ZB  4 BK— ZK, 

b.  b-  bie  eleftrifcbe  Differenz  jroifd'eit  3inf  unb  f upfer  ifl  gleich  ber  Summe 
ber  eleftrifcben  Differenzen  jmifcbcn  3inf  unb  33lei,  33lei  unb  f upfer. 

glätte  man  fiatt  bed  33leibrahted  einen  'Platinbraht  angemenbet,  fo  mürbe 
bie  f upferplatte  eine  negatioe  Sabung  Z P angenommen  haben,  menn  nur  an 
ber  S3erüt)rungdfle(le  ijmifcben  3inf  unb  'Platin  eine  eleftromotorifcbe  fraft 
thätig  märe.  Durch  'Platin  rnirb  bad  f upfer  pofitio  erregt,  bie  Labung  ber 
f upferplatte  fann  offenbar  nur  Z P — KP  fepn.  2fber  aud)  hier  erhält  man 
mieber  benfelben  2fudfd)lag , ald  ob  ber  93erbinbungdbraf)t  »on  f upfer  gcroefcn 
märe,  mithin  ifl 

ZP—  KP  — ZK 


unb  baraud 

ZK+  KP=  ZP. 

Die  eleftrifcbe  Differenz  jroifcben  3inf  unb  Platin  ifl  bie  Summe  ber  elefs 
trifcbcn  Differenzen  }t»ifd)en  3inf  unb  fupfer,  fupfer  unb  Platin. 

9Jon  roelcbem  SRetall  man  aud)  ben  SSerbinbungdbogen  ber  beiben  glatten 
nehmen  mag,  man  erhält  fielt*  biefelbe  üabung  bed  (üonbenfatord , unb  baraud 
folgt,  bafi  bie  eleftrifcbe  Differenz  je  jmei  beliebiger  ©lieber  in  ber  Spannungd* 
reibe  gleich  ifl  ber  Summe  ber  eleftrifcben  Differenzen  ber  3mifd)englieber. 

?fud  unferen  3$erfud)cn  folgt  auch  ferner,  bafl,  menn  man  brei  SWe falle 
auf  einanber  fcbidttet,  bie  eleftrifcbe  Spannung  ber  ßnbplat* 
ten  fletd  biefelbe  ifl,  ald  ob  fid)  biefe  Cfnbplatten  unmittelbar 
berührten  unb  alle  3mifcbenplatten  fehlten.  3Benn  alfo  bei  betn 
legten  SJerfud)  bie  beiben  Gfnbplatten  aud  bemfelben  *Dfetalle  beflehen,  fo  mirb 
ihre  eleftrifcbe  fabung  9lull  fern;  menn  bie  beiben  Conbenfatorplatten  and  bem* 
felben  ©fetalle  gemacht  ftnb , fo  erhält  man  feine  Dioergenj,  roeld>ed  SEWetall 
man  aud)  jum  Serbinbungdbogen  anroettben  mag. 

2fud)  menn  man  »ier,  fünf  ober  nod)  mehr  oerftbiebene  SDletalle  in  beliebiger 
'Drbnung  auf  einanber  folgen  lägt,  ifl  bie  Spannung  ber  freien  ©leftricitat 
auf  ben  ©nbglicbern  ftctd  biefelbe , ald  ob  fte  unmittelbar  in  Serübrung  mit 
einanber  mären. 

2flle  SKetalle  nehmen  eint  beflimmte  Stellung  in  ber  Spannungdreihe  ein; 
bie  .fohle  »erhält  ftch  in  biefer  «jpinftd)t  ganz  W<*  ein  SftetaU,  fte  ifl  nod)  mehr 
cfeftronegatio  ald  'Platin.  2fud)  »iele  jufammengefebtc  f orper  nehmen  eine 
beflimmte  Stellung  in  ber  Spannungdreihe  ein,  j.  33.  33raunflein,  ©ifenopob, 
Schrcefeleifen , Scbmefelblei  u.  f.  m.;  anbere  jufammengefebte  f orper  aber, 
namentlich  §lüfftgfeiten , gehorchen  ben  ©efeben  ber  Spannungdreihe  burd)= 
aud  nicht. 

So  mirb  j.  33.  3inf,  in  Serührung  mit  reinem  SSaffer,  negati»  eleftrifd). 
SBettn  nun  bad  3Baffer  in  bie  Spannungdreihe  eingefcbaltet  roerben  follte,  fo 
in ü fte  man  ed  nach  feinem  Verhalten  gegen  3inf  nod)  über  biefed  üJletall  fc= 
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fcen.  9lähme  baS  ©affer  wirflid)  btefe  Stelle  in  bfr  Spannung 
fo  müfte  Platin,  in  58erüf)rung  mit  ©affer,  bei  weitem  ftArfcr  neg 
»erben  als  3inf.  Die  Grfaf)rung  jeigt  aber  baes  ©egentbeü ; bas  sPl 
in  58erührung  mit  ©affer,  »eit  weniger  negatio  als  3inf;  man 
ba§  baS  ©ajTet  ein  Äorper  ifl,  welcher  ben  ©efe&en  ber  SpannungS 
gehorcht.  Gin  ähnliches  Verhalten  jeigt  bie  oerbünnte  Schwefelfäu 
regt  3inf  unb  Äupfer  negatio,  allein  biefe  negatioe  Grregung  ifi 
ftürfer  als  beim  Äupfer;  Platin  unb  @olb  werben  burch  oerbünnte 
faure  pofttio  erregt. 

DiefeS  eigentümliche  Verhalten  ber  §tufftgfeitcn  crflürt  bie  folgen 
nung.  Wan  halte  an  bie  untere  Gonbenfatorplatte , welche  aus  i 
flehen  mag,  baS  3inffupferelement,  gig.  152,  jeboch  nicht  in  ber  $ 
auf  Seite  133  gefagt  würbe,  fonbern  m 
baS  Äupfer  in  bie  $anb  unb  berühre  mit 
bie  Gonbenfatorplatte,  währenb  natürlich 
Gonbenfatorplatte  ableitenb  berührt  wirb; 
feine  fcabung  beS  GonbenfatorS  erhalten.  2 
ifl]  leicht  einjufehen.  Die  untere  Gonbenfatorplatte  ifl  bie  oberfle 
auS  brei  Stücfen  beflchenben  metallifchen  SoflemS;  ju  unterfl  ifl  bc 
welches  man  in  ber  $anb  hält,  bann  folgt  3inf , barauf  wieber  Äu) 
(Sffect  ifl  berfelbe,  als  ob  ftd)  bie  beiben  Gnbglieber,  alfo  Äupfer  ur 
unmittelbar  berührten,  er  ifl  alfo  gleich  9luH.  9lun  fchiebe  man  jw 
Binf  unb  bie  untere  Gonbenfatorplatte  ein  mit  reinem  ©affer  b 
Stücfchen  Rapier  ein,  gig.  153,  fo  wirb  ber  Gonbenfator  mit  pofitioe 
citat  gelaben  werben.  ©ir  haben  hier  ein  Srflem  oon  oier  Äärpern,  oi 
3inf,  feuchtem  Rapier,  Äupfer.  Da  bie  beiben  Gnbglieber  gleicharti 
wäre  eine  Üabung  beS  GonbenfatorS  burc 
möglich,  wenn  alle  3wifcf)englieber  folcf 
wären,  welche  eine  Stellung  in  ber  Spanr 
einnehmen;  bie  beobachtete  Sabung  beS  < 
torS  beweift  alfo  fchon,  baf  baS  feuchte  $)c 
in  bie  SpannungSrähre  paft.  Der  ^»ergat 
folgenber.  Das  untere  Äupferflücf  ifl  mit 
ben  in  leitenber  5Berbinbung,  eS  befinbet  fi 
im  natürlichen  3uflanbe,  währenb  baS  bc 
thete  3inf  eine  pofitioe  Sabung  erhält.  Die  pofitioe  Sabung  beS  3 
auf  bie  feuchte  Scheibe  über,  wirb  aber  noch  burch  bie  pofitioe  Grr 
ffiafferS  burch  3inf  oermehrt.  Die  oerflärfte  pofitioe  SJabung  be 
Scheibe  geht  aber  fafl  oollflänbig  auch  auf  bie  untere  Gonbenfatorp 
»eil  ja  baS  Äupfer  burch  ©affer  nur  fcf>r  fcfjmach  negatio  erregt  »i 
Die  eleftrifche  Grregung  jwifchen  WetaUen  unb  glüffigfeiten  ifl  bi 
fig  überfehen  worben.  SSefonberS  grünblich  haben  ^)faff  unb  58 1 
©egenflanb  unterfucht. 

Das  SBerfahren,  welches  58  uff  anwanbte,  um  baS  eleftrifche  JBertjal 
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eines  ©etallS  gegen  bie  ju  unterfuchenbe  glöffigfeit  frei  von  allen  anberen 
(Jinflüffen  ju  erhalten,  war  folgenbes. 

2fuf  einem  fefr  empfinblidien  ged)ner’fd)en  Sauleneleftroffop , gig.  150, 
würbe  eine  Sdjeibe  von  bem  ju  prufenben  ©etalle  als  untere  C?onbenfator= 
platte  befefligt.  2(uf  bie  gefirnißte  ^Oberfläche  berfelben  würbe  bann  eine  mög» 
licf)fl  bünne,  gefd)liffene  ©laSplatte  gelegt,  beren  aufliegenbe  (untere)  gläd>e 
gleichfalls  gefirnißt  war.  3fuf  ber  Oberfläche  beS  ©lafeS  enblid)  würbe  bie  ju 
prüfenbe  glüfftgfeit  auSgebreitet,  inbem  man  gewöhnlich,  unb  jwar  ganj 
unbefchabet  ber  ©irfung,  ein  mit  ber  glüffigfeit  getränfteS  8öfd)papicr 
oben  auflegte.  25ie  feuchte  Schicht  auf  ber  ©lasfdjeibe  bilbete  auf  biefc  ffleife 
bie  obere  Gonbenfatorplatte.  23  uff  verbanb  nun  bie  glüffigfeit  mit  ber  unterm 
donbenfatorplatte  burd)  einen  geeigneten  ©ctallflreifen  unb  entfernte  bann  bie 
@laSfd)eibe. 

25ie  ©laSfcheibe  war  */4  ?inie  bief  unb  hatte  einen  etwas  größeren  25urd)= 
me(fer  als  bie  Gonbenfatorptatte , um  fie  leicht  abheben  ju  fönnen.  35ie  auf 
biefe  ©eife  erhaltenen  Labungen  finb  jwar  in  ber  Siegel  fd)Wach,  ba  wegen  ber 
Picfe  ber  ©laSfcheibe  ber  (üonbenfator  weniger  wirffam  ifl,  fie  gaben  jebod)  in 
qualitativer  .^inficht  volltommen  entfdjcibenbe  fRefultate. 

3fl  bie  (Jonbenfatorplatte  von  3ml,  bie  glüffigfeit  reineS  ©affet,  ber  S3er= 
binbungSbraht  ebenfalls  fo  wirb  ber  (lonbenfator  negativ  gelaben. 

©enn  bie  untere  ßonbenfatorplatte  unb  ber  SöerbinbungSbraht  Platin  finb 
unb  auf  ber  ©laSplatte  ebenfalls  reines  ©affet  auSgebreitet  ifl,  fo  erbölt  baS 
fPlatin  ebenfalls  eine  negative  Sabung,  aber  fdjwädjer  als  bie  beS  SinfS  burd) 
fflaffer. 

Um  bie  ©irfung  von  ©affer  auf  Platin  mit  ber  von  3irtf  auf  Platin  ju 
vergleichen,  würbe  auf  bie  ©laSplatte  fiatt  beS  ©afferS  eine  3infplatte  aufge; 
fegt  unb  bie  23erbinbung  beS  3infS  mit  bem  'Platin  burd)  einen  *platinffreifen 
bewerffielligt.  Per  2fuSfchlag  war  weit  ffarfer.  Platin  wirb  alfo  burd)  3inf 
weit  ftarfer  negativ  erregt  als  burd)  ©affer. 

ÜBergleicht  man  aber  ben  'ÄuSfchlag,  ben  unter  biefen  Umffänben  3inf  unb 
Platin  giebt,  mit  bem,  welchen  3inf  unb  ©affer  geben,  fo  finbet  man,  baß 
ber  lottere  bebeutenber  ifl.  hieraus  folgt,  baß  bie  abfolute  ©röße  ber  negativen 
Erregung  beS  3infS  burd)  ©affer  bebeutenber  ifl  als  bie  ©röße  feiner  pofitiven 
©rregung  burd)  Platin.  , 

3inf,  mit  reinem  ©affer  burd)  einen  Platin  = ober  Äupferbraf)t  in  leitenbe 
ÜBerbinbung  gefegt,  würbe  pofitiv  gelaben,  bie  pofttive  ©rregung  beS  3in& 
burd)  biefe  ©etalle  ifl  alfo  größer,  als  bie  negative  (Erregung  berfelben  burd) 
fflaffer. 

fBerbünnte  ®d)wefelfäure  erregt  3inf,  Crifen,  Tupfer  in  abnehmenben  ©ra= 
ben  negativ,  ©olb  unb  Platin  aber  pofitiv.  Sehnlich  verhält  fid)  verbunnte 
©alpeterfaure. 

23 on  concentrirter  Salpeterfäure  würben  Platin,  ©olb,  Äupfer,  Crifen  pofitiv 
erregt,  nur  baS  3inf,  obgleich  angegriffen,  jeigte  eine  faum  merflid) 
negative  Labung. 
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(Sonfitnution  bet  Oolta’f «feen  Säule,  dum  Aufbau  ber  Söolta’fchen 
Säulen  «erben  brei  oerfdjiebene  Jförper  angewanbet ; jwei  ÜJfetalle  unb  ein 
britter  Jförper,  welcher  feine  ©teile  in  ber  Spannungsreibe  einnimmt. 

Sie  9ÄetalIe,  welche  man  in  bec  Siegel  anwenbet,  ftnb  Jfupfer  unb  3 i n f , 
jwet  Jförper,  welch«  in  ber  SpannungSreihe  fef«  weit  »on  einanbec  abftehen. 
3inf  bilbet  baS  p o fit  ine,  Äupfer  baS  negatioe  ©lernent.  ©ewöhnlid)  ift 
eine  Jfupferplatte  unb  eine  3infplatte  jufammengelöthet. 

SaS  beitte  (Slement  bec  33o(ta’fd)en  Säule  ift  eine  feuchte  Scheibe, 
b.  h-  «<ne  Scheibe  »on  Such  ober  ^appe,  welche  mit  einer  fef>r  »erbünnten 
Säure  ober  einer  Jtochfalglofung  getränft  ift. 

CSinc  Jfupferplatte,  alfo  ein  negatioeS  Element,  fen  burch  einen  Jfupferbraht 
f , gig.  154,  mit  bem  SSoben  in  leitenbe  93erbinbung  gebracht  unb  auf  ihre 


Wb-  154. 


obere  gliche  eine  gleich  9«ofe  3infplatte  gelegt.  Surd) 
^ bie  eleftromotorifche  Jfraft  wirb  baS  3inf  poft'li»,  baS 
Jfupfer  negati»  erregt,  bie  freie  ßleftricität  ber  Jfupfer* 
platte  ftrömt  aber  in  ben  23oben  über,  währenb  auf 
ber  3infplatte  freie  Qfleftricität  »on  einer  Sichtigfeit 
bleibt,  welche  »on  ber  eleftrifchen  Sifferenj  jwifeben 
Jfupfer  unb  3inf  abhingt.  9tehmen  wir  biefe  Sich* 
tigfeit  als  (Einheit  an,  fo  fönnen  wir  fagen,  bafi  unter  biefen  Umjtanben  bie 
Sichtigfeit  ber  freien  ©leftricitit  auf  bem  Jfupfer  0 fep,  wihrenb  ftd>  über  baS 
3inf  freie  -j-  E »on  ber  Sichtigfeit  1 »erbreitet.  SBenn  man  burch  irgenb 
ein  SDZittel  bem  3inf  einen  Sheil  feiner  freien  E entjöge,  fo  bajj  ihre  Sichtig* 
feit  geringer  als  1 würbe,  fo  würbe  biefer  föerluft,  welchen  bie  3infplatte  an 
-4-  E erleibet,  burch  bie  eleftromotorifche  Jfraft  fogleich  wieber  erfefet  werben, 
währenb  eine  ber  neu  entwidelten  unb  auf  bie  dinfplatte  übergehenben  -(-  E 
»ollfommen  gleiche  SKenge  — E auf  bie  Jfupferplatte  unb  »on  biefer  auf  ben 
33oben  übergeht. 

5Dtan  lege  nun  eine  feuchte  Scheibe  auf  bas  3inf.  (Rehmen  wir  ber  Ein» 
fach  heit  Wegen  an,  fie  nufere,  in  Berührung  mit  3inf,  gar  feine  eleftromoto* 
rifche  Jfraft  unb  »erhalte  fich  nur  als  Leiter,  fo  geht  ein  Sheil  ber  freien  -(-  & 
»om  3inf  auf  bie  feuchte  Scheibe  über,  ber  SBerluft  wirb  aber  alSbalb  wieber 
erfeht,  fo  baf  bie  Sichtigfeit  ber  freien  -f-  E auf  bem  3inf  1 bleibt,  unb  auch 
auf  ber  feuchten  Scheibe  fich  frei«  -f ' E oon  ber  Sichtigfeit  1 »erbreitet.  SEBirb 
nun  auf  bie  feuchte  Scheibe  wieber  eine  Äupferplatte  gelegt,  fo  wirb  fid>  auch 
auf  biefer  bie  -f*  E »erbreiten , unb  jwar  wirb  ffe  auch  l>icr  fogleidj  bie  Sich» 
tigfeit  1 erreichen.  Stuf  ber  unterften  Jfupferplatte  hat  man  alfo  nun  bie  Sich* 
tigfeit  9t ull  auf  ber  3«nfplatte , ber  feuchten  Scheibe  »on  ber  oberen  Jfupfer* 
platte  -f-  E »on  ber  Sichtigfeit  1. 

£egt  man  auch  auf  bie  obere  Jfupferplatte  eine  dinfplatte , fo  würbe  auch 
biefe  mit  freier  -f-  E »on  ber  Sichtigfeit  1 gelaben  werben , felbfl  wenn  feine 
eleftromotorifche  Ära  ft  hier  thätig  wäre;  nun  aber  bleibt  bie  eleftrifche  Siffe* 
renj  jwifeben  Jfupfer  unb  3inf  jtetS  bicfelbc,  fie  ift  nach  unferer  bisherigen 
83ejeid)nung  ftetS  gleich  1/  wenn  alfo  fd)on  bie  obere  Jfupferplatte  — »on  ber 
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Sichtigfeit  1 f>at,  fo  mufj  bie  -f-  E ber  barauf  gelegten  3infplatte  bie  Sich* 
tigfeit  2 haben. 

2fuf  biefelbe  Art  fann  man  rociter  fchliefjen.  Cegt  man  auf  ba$  jweite  3inf* 
fupferpaar  abermals  eine  feuchte  Scheibe  unb  barauf  »ieber  eine  .Rupfer  = unb 
eine  3infplatte  in  berfelben  Srbnung,  fo  bag  baS  Rupfer  unten,  baS  3inf  oben 
hin  fommt,  fo  wirb  auf  biefer  britten  3infplatte  bie  Sichtigfeit  ber  freien  -\-E 
= 3 fepn.  Saut  man  in  berfelben  £>tbnung  fort , b.  h-  lägt  man  oon  unten 
nad)  oben  fortbauenb  bie  Elemente  jfetS  in  berSrbnung: 
Rupfer,  3inf,  feuchte  Scheibe  folgen,  fo  wirb  auf  ber 
4ten,  5ten...  lOOjien  3intfcheibe  (ich  freie -\-E  oon  ber 
Sichtigfeit  4,  5.  . . 100  finben. 

Sas  eben  befchriebene  Arrangement  führt  nach  feinem 
©rfinber  ben  (Warnen  ber  (öolta’fchen  Säule.  gig.  155 
(teilt  eine  SBolta’fche  Säule  »on  20  (Plattenpaaren 
bar.  Sa$  guggeftell  i|T  von  troefenem  $ol$e,  bie  Stäbe 
auf  ber  Seite,  »eiche  bie  Säule  halten,  finb  von  ®la$. 

Sa$  eine  ©nbe  ber  Säule,  welches  mit  einer  3inf* 
platte  enbigt,  f>eißt  baS  3infenbe  ober  ber  pofitioe 
$ol,  baS  anbere  ©nbe  l>in3egen  baS  Rupferenbe 
ober  ber  negatioe  (p ol.  3n  bem  eben  befchriebenen 
Arrangement  roar  ber  negatioe  (Pol  mit  bem  Soben  in 
leitenber  Setbinbung,  ber  pofitioe  (Pol  »ar  ifolirt,  unb 
auf  ber  giinjen  Säule  war  E oerbreitet,  beren  Sich* 
tigfeit  nach  unferer  (Betrachtung  oon  unten  nach  oben 
junebmen  mug.  (ffienn  ber  negatioe  (Pol  ifolirt,  unb 
ber  pofitioe  (Pol  mit  bem  Soben  in  leitenbe  Söerbinbung 
gefefet  roirb , fo  ift  bie  Sid)tigfeit  ber  freien  ©leftricität 
an  bem  3infenbe  (Jtull,  »ährenb  (ich  über  bie  ganje 
Säule  freie — Ji’  oerbreitet,  beren  Sichtigfeit  nach  bem  Rupferenbe  hinjunimmt. 


Sifl.  156. 


Sag  in  einer  Säule,  beren  einer  $)ol 
ifolirt  ift,  »ährenb  baS  anbere  ©nbe  ab» 
leitenb  berührt  wirb,  wirflich  bie  erwähnte 
Sertheilung  ber  ©leftricität  ftattfinbet,  ba= 
oon  fann  man  (ich  teid>t  mit  $ülfe  beS 
©leftronteterS,  gig.  156,  überzeugen.  (ffiir 
haben  gefehen  (S.  133),  bafj,  wenn  man 
bie  untere  Gonbenfatorplatte  beS  ©leftro* 
meterS  mit  bem  .Rupfer  eine«  jufammen= 
gelothften  SinffupferpaareS  berührt,  »äh= 
renb  baS  3>nf  mit  bem  Soben  in  leitenber 
Söerbinbung  i(t,  bem  ©onbenfator  eine  ?a= 
bung  ertheilt  werben  fann,  welche  ber  elef= 
trifchen  Sifferenj  $mifd)en  3«nt  unb  Rupfer 
proportional  ift,  alfo  oon  ber  Sichtigfeit 
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1 ber  freien  Gleftricitat  abbdngt,  »eiche  ft'ch  über  bab  Tupfer  verbreitet,  wenn 
ee  mit  3int  in  SSerührung  ift,  n>cld)cß  felbfl  »ieber  mit  bem  Söoben  in  leiten; 
ber  83erbinbung  fleht.  2egt  man  aber  auf  bie  $anb  eine  3intfd)eibe,  auf 
»eiche  eine  gleid)  grope  Äupfcrfcbeibe  aufgelotbet  ift,  auf  bie  Rupferplatte  eine 
feuchte  ©cheibe  unb  auf  biefe  »ieber  ein  3intfupferpaar,  unb  j»ar  3int  unten, 
.Rupfer  oben  hin , fo  muff  nad)  unferen  S3etrad)tungen  auf  ber  oberen  Rupfer; 
platte  freie  — E von  ber  2}id)tigfeit  2 fid)  befinben,  voraubgefe&t , bap  bie 
giüfftgleit  »eber  auf  .Rupfer  noch  auf  3inE  eine  eleftromotorifche  .Kraft  aubfibt. 
Sierührt  man  alfo  bie  untere  Gonbenfatorplatte  beb  Glettromcterb  mit  ber  oberen 
Rupferplatte,  bie  obere  Gonbenfatorplatte  aber  ableitenb  mit  bem  ginger,  fo  er; 
halt  nun  ber  Gonbenfator  eine  boppett  fo  ftarte  2abung  alb  vorher,  ba  man 
nur  ein  Plattenpaar  angewenbet  hatte,  unb  in  ber  3hat  erf)dlt  man  je&t  einen 
»eit  flatteren  2fubfd)lag.  ber  2fubfcf)lag  ift  mehr  alb  boppelt  fo  grop, 

»eil  fid),  »ie  »ir  in  Pro.  59  gefeiten  haben,  bie  eleftromotorifrfjc  SBirtung  ber 
feud)ten  ©d)cibe  mit  ber  ber  Ptetalle  fummirt  unb  alfo  jur  SSerfidrtung  ber 
?abung  an  ben  Polen  ber  iöolta’fchen  ©dule  bebeutenb  mitreirlt.  SÄadjt 
man  ben  SJerfucf)  mit  einer  ©dule  von  brei  3intfupferpaaren , fo  »irb  ber 
2fubfd)Iag  abermalb  bebeutenber.  Süenn  bab  ©olbplatteleftrometer  empfinblid) 
unb  ber  Gonbenfator  in  gutem  ©tanbe  ift,  fo  ift  ber  ttubfchlag  ber  33ldttcben 
bei  Xnwenbung  von  jroei  unb  brei  Plattenpaaren  fdion  fo  bebeutenb,  bap  man 
bei  vier  plattenpaaren  ein  3erteifjen  ber  GJolbbldttchen  ju  befürchten  hat.  SBill 
man  aber  jeigen,  »ie  auch  »eiter  noch  mit  »achfenber  Plattenjahl  bie  eiet; 
trifche  ©pannung  an  bem  einen  Pol  junimmt,  fo  tjat  man  nur  ein  »eniger 
empfinblieheb  Glettroffop  anjmvetiben.  Plan  roiebcrhole  ben  93erfud)  ganj  auf 
bie  fo  eben  befchriebene  Süeife  mit  2fn»enbung  von  5,  10,  15,  20  u.  f.  ». 
Plattenpaaren , fo  »irb  man  beobachten,  wie  ber  2fubfd)lag  mit  »achfenber 
Plattenjahl  immer  mehr  junimmt. 

3n  ber  eben  befchriebenen  23erfuchö»eife  »ar  ber  pofitive  Pol  mit  bem  S3oben 
in  leitenber  -öerbinbung , unb  bie  negative  Gleftricitat  beä  Jtupferpolß  rourbe 
auf  ber  unteren  Gonbenfatorplatte  vcrbichtet , bab  Gleftrometer  »urbe  alfo  mit 
— E gelaben.  Qi  ift  nun  leicht,  bie  2fnorbnung  fo  umjufehren,  bafj  bie  -(- 
E conbenfirt  »irb.  3u  biefem  3»ecfe  baue  man  nur  bie  ©dule  in  umgetehrter 
JDrbnung  auf;  man  lege  bab  unterfle  Plattenpaar  fo  auf  bie  $anb,  bap  bab 
3int  nad)  oben  gelehrt  i|t , unb  baue  in  biefer  Drbnung  »eiter.  ©amit  ber 
Gontact  ber  oberften  3infplatte  mit  ber  Gonbenfatorplatte  ben  Gffcct  nicht 
mobificire,  mup  in  biefem  galle  bie  untere  Gonbenfatorplatte  entroeber  felbit  von 
3inl  fepn,  ober,  »enn  fte  von  Pteffing  ift,  mup  man  auf  bie  oberfte  3infplatte 
noch  fine  feuchte  ©d)e ibe  legen  unb  mit  biefer  bie  untere  Gonbenfatorplatte 
berühren. 

Pehmen  »ir  an,  man  höbe  eine  ©dule  von  100  Paaren  aufgebaut  unb 
ben  negativen  Pol  mit  bem  Sieben  in  leitenbe  föerbinbung  gefefct,  baneben  eine 
j»eite,  ber  erfien  ganj  gleiche,  beten  pofitiver  Pol  ableitenb  berührt  ift.  Pun 
fe|e  man  bie  beiben  ©dulen  ju  einer  einjigen  jufammen,  fo  aber,  bap  mit 
Ginfchaltung  einer  feuchten  ©d)elbe  bie  beiben  ableitenb  berührten  Pole  (alfo 
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bcr  -f-  ^ol  ber  einen  unb  ber  — ^ol  ber  anbern)  an  cinanber  ffofen , fo  f>at 
man  eine  einjige  Säule  »on  200  paaren,  beren  Hälften  ftd>  nod>  ganj  in  bem 
3uftanbc  befinben  wie  t>orf>er : bie  Witte  befi'nbet  ftcb  alfo  im  natürlichen  3u* 
fianbe , felbft  wenn  man  bie  leitenbe  Scrbinbung  mit  bem  Soben  aufgehoben 
hat.  2>ie  eine  «£>älfte  iji  poftti»,  bie  anbere  negati»  gelaben,  unb  ^roar  wäcbfi 
bie  Stärfe  ber  l'abung  »on  ber  Witte  nach  ben  ^)olen  f>in.  £ie  cleftrifchc 
Spannung  an  jebem  'Pole  ift  gerabe  fo  groß,  wie  am  ifolirten  $)ol  einer  Säule 
»on  100  'Paaren,  beren  anberer  *Pol  ableitenb  berührt  ift.  Stört  man  biefeP 
@leichgewid)t,  inbem  man  »on  bem  einen  (Pol  etwaP  dleftricität  tuegnimmt, 
fo  wirb  f)icr  bie  Spannung  »erminbert,  am  anbern  $)ol  »ermehrt,  unb  ber 
^)unft  ber  Säule,  welcher  ftd)  im  natürlichen  3uftanbe  befinbet,  wirb  »on  ber 
Witte  mehr  nach  bem  ^)ol  hingerüeft,  welchem  man  (Sleftricität  entjogen  hatte. 
SBenn  aber  bie  ganje  Säule  ifolirt  bleibt,  fo  (feilt  (Tcb  nach  unb  nad)  ber  frühere 
3ujtanb  wieber  her,  b.  h-  ber  ©leid)qewid)tPpunft  rücft  allmälig  wieber  in  bie 
Witte,  weil  an  bem  ftärfer  gclabenen  *Pol  fortroährenb  aud)  ein  größerer  elef= 
trifcher  Setluft  (tattfinbet.  3n  jeber  ganj  ifolirten  Säule  (teilt  (ich  alfo  »on 
felbft  baP  elcftrifche  ©leid)gewid)t  in  ber  SBeife  f>cr , baß  bie  Witte  im  natür= 
liehen  3uftanbe  ift  unb  bie  beiben  «fjälften  mit  ben  entgegengefefcten  dlefttici: 
täten  gelaben  ftnb,  beren  £id)tigfcit  nad)  ben  ^)olen  hin  »on  einem  glatten* 
paar  $um  anbern  wächft. 

Wit  wachfenber  3ahl  ber  ^lattenpaare  nimmt  bie  Spannung  an  ben  $)o(en 
ber  Solta’fchen  Säule  halb  fo  ju,  baß  man  bcP  donbcnfatorP  nicht  mehr 
bebarf,  um  fte  nachjuwcifen.  (Sine  Säule  »on  60  biP  100  *piattenpaarcn 
bringt  fd)on  eine  bebcutenbe  5Di»er$cnj  ber  ^enbel  im  ©olbblattelcftromcter 
heroor. 

(Bringt  man  ben  einen  ^ol  einer  ifolirten  Säule  »on  bebeutenber  glatten jahl 
mit  ber  inneren,  ben  anbern  mit  bcr  äußeren  (Belegung  einer  bünnglaftgen 
Ceibner  glafdje  in  (Berührung , fo  wirb  biefe  augcnblicflich  biP  ju  bem  ©rabe 
gelaben,  welcher  ber  eleftrifchen  Spannung  ber^ole  entfprid)t. — 

23iefe  Serfudje  beweifen  bie  gleiche  Otatur  ber  dleftricität,  welche  bie  dlef: 
triftrmafchine  liefert,  mit  bcr  burd)  bie  Solta’fdte  Säule  erjeugten. 

(Bringt  man  bie  beiben  ^)ole  einer  Solta’fdien  Säule  auf  irgenb  eine 
(HJeifc,  etwa  burch  einen  Wctallbraht,  in  leitenbe  (Berbinbung,  fo  werben  burd) 
biefen  Sd)ließungPbogen  bie  entgegengefeßten  dleftricitäten  ju  cinanber  über: 
gehen.  3n  bem  Waaße  aber,  alP  bie  dleftricität  »on  ben  9>olcn  weggenommen 
wirb,  wirb  burd)  bie  Sbätigfeit  ber  Säule  neue  dleftricität  geliefert,  unb 
fomit  wirb  ber  Sd)ließungPbogcn  continuirlid)  in  entgegengefefcter  9tid)tung  »on 
ben  entgegengefeßten  dleftricitäten  burch|trömt.  Sie  (fBirfungen  biefep  Stro: 
meP  werben  wir  alPbalb  näher  fennen  lernen. 

Cl  troefene  Saufe,  ©ans  nach  bem  $>rtncip  ber  5Bolta’fcf)en  hat 

3amboni  eine  Säule  conftruirt,  in  welcher  ber  feuchte.  Leiter  burd)  eine 
9)apicrfd)eibe  erfebt  ift,  unb  welche  bePhalb  bie  troefene  Säule  genannt 
wirb.  Wan  conftruirt  bie  troefenen  Säulen  am  bequemfien  auP  unächtem 
@olb=  unb  Silberpapier:  man  flebt  mit  Äleifter  einen  Sogen  unäd)ten  Silber: 
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papier«  (3inn)  unb  einen  Sogen  undchten  ©olbpapier«  (Äupfer)  mit  ben  Rapier* 
feiten  jufammen,  fo  bafj  man  ein  Papierblatt  hat,  »flehe«  auf  ber  einen  ©eite 
mit  Tupfer,  auf  btt  anbetn  mit  3inn  überjogen  ijl.  SRehrere  folcher  Sldtter 
»erben  nun  auf  einanbec  gelegt  unb  mitteljl  eine«  jlahlftnen  Durchfd)lag« 
©cheibchen  au«gefd)lagen.  Diefe  ©cheibchen  Fjaben  % bist  1 Gentimeter  Durch* 
meffer,  wenn  man  fleinere,  2 bi«  4 (üentimeter , wenn  man  gröpere  ©äulen 
machen  will.  Diefe  ©cheibchen  werben  nun  in  eine  wof)l  ifolicenbe  ©laör&t>re, 
an  welche  einerfeit«  bereit«  eine  mefftngene  Äapfel  angefittet  ifl,  fo  gefd>id)tet, 
bap  baffelbe  SRetall  flet«  nach  berfelben  ©eite  gefehrt  ifl.  Die  obere  £ülfe  h 
gig.  157.  gtg.  157.  wirb  erft  aufgefittet,  wenn  ba«  ganje  SKoI)rd>cn 
gefüllt  ifl.  SRan  mup  bafur  forgen,  bap  bie  ©cheibchen 
nicht  ju  lofe  auf  einanber  liegen,  fonbern,  bap  fie  burch 
2fuffefcen  ber  jweiten  Äapfel  möglicf)jl  ftarf  jufammengeptept 
werben,  wa«  am  bequemflen  baburd)  gefdjieht,  bap  man 
auf  ba«  oberfle  ©cheibchen  ein  SO?effingftabd?en  oon  2 bi« 
4 Linien  ^>6f>e  auffe(st,  welche«  erft  burch  ba«  tfuffefcen  ber 
jweiten  Äapfel  in  bie  Sichre  tjineingebrueft  wirb.  — Die 
beiben  ÜRefftngfapfeln  bilben  bie  beiben  'Pole  ber  ©dule. 

. 3<un-boni  hat  fchr  wirffame  troefene  ©dulen  aud)  in 
ber  5Beife  conflruirt,  bap  er  auf  ber  unbelegten  ©eite  eine« 
Sogen«  oon  unechtem  ©ilberpapier  fein  gepuloerten  Sraun* 
ftein  (2Äanganhpperorpb)  mitteljl  eine«  Jlotfjlopfen«  einrieb. 
21u«  foldjen  Sldttern  würben  bann  bie  ©djeiben  au«ge* 
fdjlagen,  welche  jum  Aufbau  ber  ©Aule  bienen  follten. 

©ine  troefene  ©äule  oon  100  bi«  200  ©cheibchen  bringt 
bereit«  ohne  ßonbenfation  eine,  wenn  auch  nicht  bebeutenbe, 


Dioerjenj  am  (Solbblatteleftrometer  h«toor.  9Rit  »achfenber  3af)l  ber  Platten* 
paare  wdehfl  bie  Dioerjenj.  2fn  ben  Polen  einer  troefenen  ©dule  oon  mehren 
taufenb  Plattenpaaren  ifl  bie  eleftrifdje  Spannung  jiarf  genug,  um  am  ©troh= 
halmeleftrometer  eine  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  Dioerjenj  heroorjubringen. 

©ringt  man  bie  beiben  Pole  einer  fef)r  bunnglafigen  geibner  glafche  mit  ben 
Polen  einer  frdftigen  troefenen  ©dule  einige  3«<t  in  Serührung,  fojoirb 
bie  glafche  flarfgenug  gelaben,  um  einen  empfinblichen  ©d)lag  ju  geben,  ©in* 
ger  conflruirte  eine  troefene  ©dule  oon  20000  Paaren,  welche  eine  bunn* 
glajtge  glafche  oon  SOGuabratjoU  Dbcrfldche  in  10  SRinuten  fo  jiarf  lub,  bap 
ber  <5ntlabung«fchlag  einen  piatinbraljt  oon  !3oU2dnge  unb  Vsooo  3oll  Durch* 


meffer  fdjmolj. 

25ie  frdftigjlen  troefenen  ©dulen,  felbfl  eine  oon  20000  Paaren,  bringen  noch 
feine  djemifche  SSirfung  hcroor,  woju,  wie  wir  balb  fef)en  »erben,  fchon  eine 
gj o Ita’fche  ©dule  oon  wenigen  Plattenpaaren  au«reid)t.  Ueberhaupt  giebt 
bie  troefene  ©dule  jwar  bebeutenbe  ©pannungöerfcheinungen,  aber  bie  ©trom* 
effecte  fehlen  ihr.  Dap  biefe  ßrfcheinungen  bei  ber  3 a m b o n i ’ fchen  ©dule 
fehlen,  hat  befonber«  in  ber  unooUfommenen  geitungöfdhigfeit  be«  Papier« 
feinen  Qrunb.  Die  eleftrifchen  glüffigfeiten  fönnen  nur  langfam  bie  ©dule 
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bi«  ju  bfn  Polen  burchwanbern , unb  in  geige  biefer  gangfamfett  tritt  ein 
®leichgemicbt«5u|tanb  ein,  ben  wir  fogleid)  näher  unterfudjen  wollen. 

5öenn  beibe  ‘Pole  ber  Säule  ifolirt  ftitb , fo  häufen  fid>  bie  entgegengefe&ten 
Cfleftricitäten  halb  in  gleichem  Waa&e  an  ben  Polen  an ; bie  Spannung  wäd)ft 
hier,  bi«  bie  <5leftricität«menge,  welche  jeber  Pol  burd)  bie  üuft  in  einem  ge* 
gebenen  3eittbeild)en  »erliert,  gleich  berjenigen  Wenge  ifl,  roeldje  in  berfelben 
3eit  bem  'Pole  burd)  bie  Säule  wieber  jugeführt  wirb.  23on  biefem  2fugen» 
bliefe  an  bleibt  bie  Spannung  an  ben  Polen  conftant.  SBirb  nun  bie  Suft 
feuchter,  fo  beträgt  ber  elcftrifche  93erlu(t  an  ben  Polen  einen  groperen  S3rud)= 
theil  ber  gefammten  bafelbff  angebäufteit  ©leftricität , mäbrenb  bod)  bie  Wenge 
ber  bem  Pole  jugefiif)rten  (Sleftricität  biefelbe  bleibt;  barau«  ergiebt  fid)  bann, 
bafi  in  feuchter  ?uft  bie  Spannung  an  ben  Polen  geringer  fepn  muf  al«  in 
trotfener  guft. 

Die  3 a m b o n i ’ fd)en  Säulch  wenbet  man  an,  um  ba«  fogenannte  eleftrifche 
perpetuum  mobile  $u  conftruiren.  3wei  Säulen,  jebe  etwa  oon  2000  Paaren, 
werben  fo  neben  einanber  geflellt,  bap  bei  ber  einen  ber  pofitioe,  bei  ber  anbern 
ber  negatioe  Pol  unten  i(l;  biefe  beiben  unteren  Pole  werben  nun  burch  einen 
Wetallfireifen  in  gut  leitenbe  ÜBerbinbung  gebrad)t,  währenb  ba«  ©anje  ifolirt 

bleibt,  unb  baburd)  erhält  man  ein  So= 
(fern,  welche«  in  ber  Shat  einer  einjigen 
Säule  oon  4000  Paaren  gleich  ifl,  nur 
ffnb  bie  beiben  Pole  biefer  Säule  nad) 
oben  gefehrt.  Denfen  wir  un«  nun  in 
bie  Witte  jwifchen  biefe  beiben  oberen 
Pole  ein  ganj  leichte«  metallifche«  Pen* 
bei  leicht  beweglich  unb  ifolirt  aufge* 
hängt,  fo  wirb  e«  oon  beiben  Polen 
gleich  ffarf  angelegen,  e«  bleibt  alfo  in 
Stube.  Sßirb  aber  biefe«  ©leid)geroid)t 
geffört,  fo  beginnt  al«balb  eine  fort* 
bauernbe  SSewegung.  Äommt  5.  83. 
ba«  Penbel  mit  bem  pofttioen  Pole  in 
SBerührung , fo  wirb  e«  mit  -f-  E ge» 
laben,  00m  + Pole  abgewogen  unb  oom 
— Pole  angejogen;  am  Unteren  Pole 
angefommen,  giebt  e«  an  biefen  feine 
pofitioe  Sabung  ab,  nimmt  bagegen — E 
auf  unb  wirb  nun  wieber  nach  bem 
-f-  pol  getrieben  u.  f.  w.  Grin  Apparat 
ber  2frt  fann  3abre  lang  im  ©ang 
bleiben. 

gig.  158  flellt  einen  berartigen  ?fp* 
parat  bar.  s unb  s‘  finb  bie  beiben  Säu= 
len.  Die  Weffingfugeln  n unb  p bil= 


?ig.  158. 
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ben  ihre  $ole.  2>ab  ^enbel  ab  ift  an  einem  einfachen  Seibenfaben  aufge* 
bangt.  (Sb  ifl  burd)  ein  ifolirenbeb  Stäbdjen  gebilbet,  welcheb  einerfeitb  bab 
hohle  SWefftngfügelchen  a tragt,  bab  j«t>ifd)en  p unb  n bin»  unb  behebt, 
anbererfeitb  aber  bie  Sugel  b,  welche  nur  baju  bient,  ber  Sugel  a b ab  ©leid)» 
gewicht  $u  halten.  Um  ben  Cuftjug  abjubalten,  ift  ber  obere  Übeil  beb  Äppa* 
rateb  mit  einer  ©labglocfe  jugebedt. 

3u  ben  widftigflen  unb  finnreiebften  Jfnwenbungen,  bie  man  oon  ber  troefe* 
nen  Säule  gemacht  bat/  gebort  unftreitig  bab  Sobnenberger’fcbe  Eleftro» 
ffop.  9?ad)bem  83obnen berget  an  bem  ©olbblatteleftrometer  bab  eine 
©olbbldttchen  weggenommen  batte,  brachte  er  auf  jeber  Seite  beb  noch  übrig 
gebliebenen,  unb  jwar  in  gleicher  Entfernung  oon  bemfelben,  eine  troefene Säule 
an.  2)ab  ©olbbldttchen  bdngt  alfo  in  ber  SÄitte  jwifchtn  ben  *Polen  ber  beiben 
Säulen,  unb  jwar  befinbet  fid>  auf  ber  einen  Seite  ein  poptioer,  auf  ber  anbern  ein 
negatioer  ^)ol,  unb  fo  muf  ftcb  bab  S3lattd)en  nach  bem  einen  ober  bem  anbern 
*pole  bin  bewegen , wenn  ihm  nur  bie  geringfte  pofitioe  ober  negatioe  2abung 
mitgetbeilt  wirb. 

Statt  jweier  oertifalen  Säulen  wanbte  SSecquerel  juerft  eine  horijontale 
mit  oertifalen  ^olplatten  an,  jwifchen  benen  ihrer  ganjen  ßänge  nach  bab 
©olbbldttchen  bttabreicht.  ged) n er  bat  biefen  Apparat  nod)  febr  oerbeffert 
unb  ihm  bie  gig.  159  unb  gig.  160  bargeftellte  Einrichtung  gegeben,  burd) 


«ig.  159. 


8(9-  160. 


welche  er  hichft  empftnblid)  unb  ein  für  bie  leichte  unb  fiebere  Hnftellung 
ber  93olta’fd)en  gunbamentaloerfucbe  wahrhaft  unentbebrlid)eb  3nftrument 
würbe. 

3n  bem  Saften,  gig.  159,  befinbet  ftd)  in  botijontalet  ?age  eine  3am* 
boni’fcbe  Säule  oon  800  bib  1000  ungefähr  tf>alergrofien  9>lattenpaaren,  welche 
in  einer  ©labröhre  luftbidft  eingefd)loffen , bie  an  ihren  Enben  mit  metallenen 
Sappen  oerfchloffen  ift.  £>iefe  Sappen  flehen  mit  ben  <Polen  ber  Säule  in 
leitenber  SJerbinbung,  unb  oon  ihnen  gehen  bie  Sftetallbrdhte  e unb  f aub,  bie 
mit  ben  spolplatten  x unb  y enbigen.  3»oifd>en  biefen  ^olplatten  hängt,  wie 
man  in  gig.  159  fiefft,  bab  ©olbbldttchen  an  einem  ifolirten  2J?etaUftäbd>en. 
2fuf  ber  einen  Seite  ift  auf  ber  oberen  glädje  beb  Saftenb , aub  bem  bie  tpol= 

10* 
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platten  herootragen,  ba«  3eid)en  -f--,  auf  ber  anbern  ba«  3eid)en  — angebracht, 
fo  bafi  man  fogleid)  burd)  bie  9tid)tung  be«  2fu«fd)lag«  oon  ber  Slatur  ber  bem 
©olbblättchen  mitgetfieilttn  Gtleltricität  unterrichtet  ifl. 

ilerfehtcbenc  {formen  brr  galoatiifchrii  Atette.  OTit  bem  Slamen  ber 
galoanifchen  Alette  bejcichnet  man  alle  Apparate,  welche  jur  .fjeroorbringung 
eine«  continuirlid)en  ele(trifchen  Strome«  bienen.  9lad)  9Bhtat(lon’«  9}or= 
fchlag  fann  man  fte  auch  Slheomotoren  nennen.  3n  ber  Siegel  finb  fte 
au«  jwei  SDletallen  unb  einer  ober  jwetglüfftgf  eiten  conflruirt.  Die  bi«herbefpro« 
chene  Seit a’fche Säule war  ber  erfte berartigeJfpparat ; allein  biefe §orm  bietet 
mannigfache  SWififlänbe.  Die  unteren  Scheiben  nämlich  ftnb  burd)  ba«  ©ewid)t 
ber  oberen  ftärfer  jufammengebrücft ; bie  feuchten  Scheiben  werben  baburch 
au«gepreft,  fte  werben  trocfen,  wahrenb  bie  Slüffigfeit  an  ber  Seite  ber  Säule 
herunterrinnt;  baburch  wirb  aber  eine  leitenbe  föerbinbung  ttoifchnt  ben  einjel« 
nen  ^lattenpaaren  h<n>orgebracht,  welche  ben  Sotaleffect  fehwäcfjt. 

Der  Srogapparat,  welcher  längere  3eit  im@ebraud)e  war,  ifl  Sig.  161 

beflehen  au«  rechtwinfligm 
glatten  »on  .Rupfer  unb 
3tnf , welche  auf  einanber 
geläthet  ftnb.  Diefe  ipiat« 
tenpaare  finb  einanber 
parallel  in  einem  Waffen 
pon  $ol j , b b' , beffen 
©änbe  inwenbig  mit  einer 
nichtleitenben  ^)arjfchid)t 
überjogen  finb,  fo  befefligt, 
bafi  ber  3wifd>enraum  jwifchen  je  jwei  ^Mattenpaaren  eine  3el(e,  einen  Ürog 
bilbet,  ber  mit  gefeuertem  SBaffer  gefüllt  wirb.  Diefe  2Bafferfd)id)t,  welch* 
ungefähr  3 2inien  bicf  ifl,  oertritt  hier  bie  Stelle  ber  feuchten  Scheibe. 

Sei  anberen  galoanifchen  Apparaten  beftnbet  ftd)  bie  glüfftgfeit  in  getrenn* 
ten  ©efÜjien  ober  ©läfern,  bie  freiAfirmig  ober  in  geraber  Sinie  jufammenge« 
flellt  ftnb.  Sebe«  ©la«  enthält  eine  3inf«  unb  eine  Äupferplatte,  bie  fleh  aber 
nicht  berühren,  jebe  3infplatte  ifl  burch  einen  Jtupferbraht  ober  Rupfcrftreifen 
mit  ber  Äupferplatte  be«  oorhergehenben  ©lafe«  oerbunben,  wie  bie«  burch  ba« 
Schema,  Sig.  163,  angebeutet  ifl,  wo  bie  Äupferplatten  mit  k,  bie  3infplatten 

mit  z bejeichnet  finb. 
Die3inlplatte  im  ©lafe 
1 ifl  mit  ber  Äupferplatte 
be«  ©lafe«  2 burd)  ei: 
nen  Draht  oerbunben, 
bie  3infplatte  in  1 wirb 
alfo  pofttio,  ber  pofitioe 
Strom  geht  oon  biefer 
3inEplatte  burch  bie 
SlüffTgleit  jur  gegen« 


unb  Sig-  162  bargeflellt.  Die  einzelnen  Elemente 

Sig-  161. 

fl«.  162. 
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überftebenben  Äupferplatte,  ber  pofitioe  Strom  circulirt  alfo  in  ber  burd)  bie 
Pfeile  angebeuteten  5Rid)tung. 

SWan  f)at  bif  gorm  biefer  Apparate  burd)  SBerÄnberung  ber  ^(attenform 
auf  bat!  Sftannigfaltigfle  abgeÄnbert;  fo  ifl  $.  58.  in  ber  2Bollaflon’fd)cn 
.Rette,  »on  roeld)er  in  gig.  164  jroei  demente  abgebilbet  (tnb,  bie  Äupferplatte 
fo  um  bie  Binfplatte  betumgebogen,  bafj  jeber  Seite  ber  3infplatte  eine  Rupfer* 
fldd)f  gegenüberflebt. 


gig.  165 


gig.  165  jeigt  bie 

5E3  o 1 1 a fl  o n’fd)' 

58atterie»onberSci= 
te  gefeiten  unb  gig. 
166  im  ©runbriffe. 
SÄmmtlid)f  glatten* 
paare  ftnb  an  einer 
#ol}leifle  befefligt, 
fo  bafi  man  fie  gleich* 
Seifig  in  bie  glüfftg* 
feit  eintauchen  unb 
roicbcrberauSncbmen 
fann.  3ur  güllung 
ber  ©efÄjje  "roenbet 
man  SSaffer  an,  bem 
rJjr  Vis  bi8%o@d)mef*l» 
fiure  sugefe&t  ifl. 

Statt  ber  einsel* 
nen  ©lÄfer  menbet 
man  aud)  Ür6ge  oon 
gebranntem  unb  gla* 
gig.  166.  ffrtem  Son  an,  roel* 

d)e  burd)  S>d)eibe* 
mÄnbe  in  einjelne 
3ellen  geteilt  finb, 
fo  bafi  immer  ein 
'Plattenpaar  in  eine 
3eUe  fommt. 

iDiefe  Äbfonberung  ifl  übrigens  nicht  abfolut  notbig,  bie  Säule  ifl  aud)  noch 
roirffam,  roenn  man  fammtlicbe  ^Mattenpaare  in  ein  ©efÄjj  ebne  alle  2fbtbei* 
lungen  eintaucbt.  2fUerbingö  gebt  b>cr  c'n  2$ril  6eS  (SffectcS  burd)  sieben* 
fd)licfung  »erloren,  biefer  SBerlufl  ifl  aber  um  fo  geringer,  je  fleiner  bieÄnsabl 
ber  ^lattenpaare  ifl. 

©ans  in  Ähnlicher  SBeife,  rcie  bie  SBollaflon’fcbe  58atterie,  ifl  auch  bie 
Smee’fcbe  au«  3<nf  unb  platinirtem  Silber  conflruirt;  nur  ifl  bie  Silber* 
platte  auf  beiben  Seiten  oom  3inf  umgeben , roie  eS  aud)  bei  ber  ^latinplatte 
ber  ©rooe’fd)en  58atterie  ber  gall  ifl,  bie  mir  halb  werben  fennen  lernen. 


'I  II  II  II  i I i 
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3Bo  man  getrennte  ©idfer  anwenbet,  um  bie  einjelnen  *piattenpaare  hinein» 
' jutaud>en , ba  ift  e«  ber  SKaumerfparnig  «egen  oortheilhaft,  ben  SWetallplatten 
bie  gorm  eine«  hohlen  dplinbcrel  ju  geben,  wie  gig.  107  jeigt,  wo  k ben 
Aupfercolinber,  z einen  engeren  concentrifch  hincingeftellten  3infcplinber  bar» 
(teilt,  wie  fte  in  ein  unb  baffelbe  ©la«gefdg  eingeftellt  werben.  Gf«  »erfleht  ficf> 
con  felbft,  bafj  ber  3infcplinber  mit  bem  Aupfercolinber  beffelben  ©efdgeö  nicf>t 
in  metallifd)er  Söerbinbung  fleht.  3eber  Aupfercolinber  ift  burch  einen  Aupfer* 


»8-  167. 


brafjt  ober  einen 
Streifen  oon  Aupfer» 
blech  mit  bem  3inf» 
cplinber  be«  folgen» 
ben  (Paare«  oerbun» 
ben.  — Die«  ift  bie 
©runbform  ber  mei» 
ften  neueren  9tt»eo» 
motoren. 

Der  Aupfercplinber  k fann  felbft  ba«  ©efdg  bil» 
ben,  wenn  er  unten  gefchloffen  ift ; bie«  ift  5.  S3.  bei 
Derftcb’fdjen  Apparaten,  gig.  168,  ber  gall.  C 
ift  einSefag,  welche«  burch  sroei  Ciplinber  oonAupfet» 
blech  gebilbet  ift,  bie  ungleichen  Durchmeffer  haben, 
oon  benen  ber  eine  in  bem  anbern  ftecft  unb  bie  am 
Soben  mit  einanber  oerbunben  flnb , fo  bag  ein  (Raum  jmifchen  beiben  bleibt, 
welcher  ben3infcplinber  Z unb  ba«  gefduerte  SBaffer  aufnimmt.  2fn  bem3inf= 
cplinber  ift  ein  Äupferbraht  angelothet,  ber  mit  einem  Otdpfchen  enbigt,  in 
welche«  jQuecfftlbcr  gegoffen  wirb.  din  dhnliche«  Öuecfftlberndpfchen  ift  an 
bem  Aupfergefdge  angelJthet.  SOBenn  man  ben  3infcnlinber  in  ba« 
Aupfergefdg  htneinflollt , fo  mug  man  bafür  forgen,  bag  ba«  3inf  mit  bem 
Aupfer  nicht  in  leitenbe  S3erüf)rung  fommt.  9Ran  fnnbert  biefe  SSerühtung 
am  beften  burch  einige  Stucfchen  Äorf.  5Benn  man  bie  Aette  fliegen  will, 
fo  oerbinbct  man  bie  Guecffilberndpfchen  burch  einen  SRetaKbraht. 


gifl- 169. 


Wb-  170 


5Benn  e«  auf  eine  fehr 
groge  Dberfldche  ber  ÜRe» 
tallplatten  anfommt,  wen» 
bet  man  .£are’«  da lo» 
rimotor  an,  welcher  gig. 
169  unb  gig.  170  bar» 
gcfteUt  ift.  2fuf  einem  £0(5= 
cplinber  b , welcher  etwa 
3 3oll  im  Durchmeffer  hat 
unb  1 bi«  1,5  gug  hoch 
ift , finb  jwei  glatten , bie 
eine  oon  3inf,  bie  anbere 
»on  Aupfer  gleichfam  auf* 
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gerotcfclt , welche  burd)  2ud)flreifen  l uon  einanbet  getrennt  finb.  2)?an  erhalt 
auf  biefe  Söeife  ein  *piattenpaar  uon  50  bi«  60  £luabratfuf)  ßberflache.  2>cr 
9tame  Ealorimotor  rührt  baher,  tueil  biefer  Apparat  ganj  befonberb  geeignet 
ift,  Sftetallbrähte  glül)enb  ju  machen  unb  ju  fchmeljen.  - 

Sei  allen  ben  bib  jept  befprod)enen  einfachen  unb  jufammengefe&ten  betten 
ilt  bie  ffiirfung  gleich  nad)  bem  Eintauchen  in  bie  faure  Slüffigfeit  fahr  euer: 
gifch,  jte  nimmt  aber  fehr  rafd)  ab.  Siefe  SBerünberlid)feit  beb  Stromb  ifl  nun 
für  immer,  namentlich  aber  bann  ftörenb,  wenn  eb  ftd)  barum  hanbelt,  uer= 
gleichenbe  SBerfuche  über  bie  Stromfraft  anjujtellen.  S3on  biefem  Uebelftanbe 
finb  nun  bie  fogenannten  conflanten  Satttrien  frei,  bie  erft  in  neuerer 
Beit  in  Aufnahme  gefommen  finb.  ^)ier  tuirb  oor  ber  .£>anb  nur  eine  S3e= 
fchreibung  ber  wid)tigflen  conflanten  Äetten  folgen,  bie  Sheorie  berfelben  aber, 

fotuie  bie  Ifubcinanberfehung  ber  ©rünbe, 
warum  in  gewöhnlichen  Jtetten  bie  Strom» 
fraft  fo  rafd)  abnimmt,  mufj  einem  fpa» 
teren  .Kapitel  oorbehalten  bleiben. 

2flb  Erftnber  ber  conflanten  Äetten  muß 
Secquerel  genannt  werben.  ©ie'Jig.  171 
flellt  ein  Element  einer  conflanten  Sec» 
guerel’fchen  Mette  bar;  eb  befleht  aub 
einem  hohlen  Eplinber  a uon  ganj  bünnem 
Äupferbted),  welcher  burd)  etwab  Sanb  b 
befchwert  unb  uon  allen  Seiten  uerfchloffen 
ift.  2>er  untere  Soben  c ifl  eben,  ber 
obere  d ifl  tonifd),  über  bemfelben  erbebt  ftd)  ein  9tanb  e,  in  bem  mehrere 
Köcher  angebracht  finb.  2)er  ganje  Eplinber  ifl  nun  mit  einer  Üfjierblafe  g 
umgeben,  welche  an  bem  IRanbe  e,  über  ben  H6d)ern  f,  bcfefligt  ift.  ’^fuf  ben 
■Kegel  d gicfjt  man  nun  eine  Äuflöfung  uon  Kupfervitriol , welche  burd)  bie 
Höcher/’aublauft,  um  ben  Staum  jwifchen  berSlafe  unb  bem  Eplinber«  aubju» 
füllen ; auf  ben  Kegel  d werben  benn  einige  Stüde  Kupferuitriol  gelegt,  weld)e 
nad)  unb  nad)  in  ber  Slüffigteit  aufgelöft  werben,  uon  welcher  ft'e  immer  um» 
fpült  fepn  müffen.  £)ie  Slafe  ift  uon  einem  hohlen  3infcplinber  h umgeben, 
welcher  ber  Hange  nach  aufgefd)lifet  ifl,  fo  bnfj  man  ihn  nad)  Selieben  etwab 
enger  ober  weiter  machen  fann.  iDiefcr  Sinlcplinber  fowohl/  wie  bie  Slafe, 

welche  ben  Äupfercplinber  unb  bie  Äupferuitriollöfung  enthalt,  finb  in  ein  ®e-- 

fafj  e uon  ©lab  ober  ^orjellan  getaucht,  welcheb  uerbünnte  Schwofelfäure  ober 
eine  Höfung  uon  3infuitriol  ober  Äochfal}  enthalt.  3wei  ftarfe  Äupferbrahte 
p unb  n,  uon  benen  ber  eine  an  ben  Sittfcplinber,  ber  anbere  an  bab  Kupfer 

angelöthet  ifl,  bilben  bie  beiben  'Pole  beb  Elementeb.  Stellt  man  jwifchen 

biefen  beiben  $)olbr<$hten  eine  metallifche  Serbinbung  her,  fo  beginnt  bie  Eir» 
culation  beb  eleftrifchen  Stromeb. 

jDaniell’b  conflante  Satterie  ift  nur  eine  SWobification  ber  23ec  = 
querel’fchen.  Ein  maffioer  3infcplinber  befinbet  ftd)  mit  uerbünnter  Schwc, 
felfäure  in  einer  Slafe  ober  in  einem  hohlen  unten  uerfdjloffenen  Eplinber  uon 
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potüfem  Üben  (ber  SRaffe  ber  irbenen  pfeifen),  Diefer  Sboncrlinber  wirb  nun 
fammt  flinem  Snbalte  in  ein  ctjlinbtifcbe«  Jtupfergefdfj  gefleUt,  n>eld)e«  mit 
einer  ?6fung  von  Äupfervitriol  gefüllt  ifl.  Die  D a nie  U’  fd)e  Satterie  ifl 
gig.  172  unb  gig.  173  bargeflellt.  Die  lebte  biefer  beiben  giguren  jeigt  ben 
oberen  Sfjeil  eine«  ßlemente«,  bie  erfle  bie  ganje  Satterie.  cfgh  ifl  berSf)on= 
ctjlinber,  ber  mit  ©cbtvefelfdure  gefüllt  ifl  unb  in  beffen  SRitte  fid)  ein  maffiver 
Binfcplinber  m befi'nbet.  Der  Sboncplinber  felbfl  ftebt  in  ber  SRitte  eine«  mit 


Big-  172. 


Big-  173. 


einer  ?4fung  von  Kupfervitriol  gefüllten  Äupfercplinber«.  2(m  oberen  (5nbe 
beb  Äupfercplinber«  beftnbet  fid)  ein  Sebdltcr  ik,  rceld)er  an  ben  ©eiten  unb 
am  Soben  burd)l5d>ert  ifl.  Diefer  S8ef>Alter  nun  ifl  mit  ©tücfen  »on  Tupfers 
Vitriol  angefüllt,  tveldje  beflünbig  mit  ber  glüffigfeit  beb  Kupfercplinber«  in 
Serübrung  finb;  in  bem  STOaafe  nun,  al«  fid)  tvdbwnb  ber  Girrulation  be« 
Strome«  metaUifd)e«  Kupfer  an  ben  SBdnben  be«  Kupfergefdfje«  abfefjeibet, 
tvirb  oben  eine  entfpredjenbe  SRenge  be«  ©alje«  aufgel6ft. 

3eber  3infct)linber  ifl  mit  bem  Kupfergefdfje  be«  folgenben  9>aare«  burd) 
einen  Drafjt  verbunben,  wie  man  gig.  172  fiet)t. 

5,3  i74.  Sei  beiben  Apparaten  fommen 

«3V  «üfv  jroei  glüffigfeiten  vor , roeldje  entives 

burd)  bie  Sbierblafe  ober  burd) 
il ! I : iaV  h i Bl  i ai  in  bie  porofe  Sfjonmaffe  getrennt  finb. 

Diefe  ©ebeibetvanb  binbert  jebod) 
nid)t,  bafj  bie  beiben  glüffigfeiten  in 
Serübrung  fommen,  fie  binbert  nur 
ihre  2Rifd)ung.  Sei  ber  Set  quereis 
fd>en  Kette  ifl  bie  Cofung  be«  Kupfer* 
Vitriol«  innerhalb , bei  ber  Das 
nieU’fcbcn  außerhalb  ber  ©cbeibes 

I i IUI  1 1 I I 1 I 1:11  - 

Die©  rooe’fcbe  Sattertetjl  au« 
jj j e e c 3inf  unb  Platin  conflruirt;  gig.  174 
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i«igt  fcbematifd)  bi«  urfprünglid)«  gorm  berfelbcn.  AB  C D ift  «in  Ürog 
oon  ©teingut,  welcher  burd)  bi«  ©d)eibewänbe  E in  einjelne  3elien  geteilt 
ift,  oon  b«n«n  j«b«  «in  ^lattenpaar  aufnimmt.  Die  punftirten  finien  be* 
jeicbnerv  b«n  Durd)fd)nitt  porofec  2bongefäfje  oon  parallelepipebifcher  ©eftalt. 


welche  ba«  lobt«  7)lattenpaar  bec  «inen  ©eite  barftellt.  B ift  ba«  porofe 
Shongefajj,  in  welche«  bie  «Platinplatte  f)tnabf)Angt.  2fn  bcm  umgebogen«n 
Stanbe  a ber  3infplatte  A ift  bie  ^latinplatte  C angefdjraubt , Weid)«  in  bi« 
folgenbe  3«Ue  t>inabt>dngt. 

gig.  175  ftelit  enblid)  «in«  SSattcrie  oon  4 ^lattenpaarcn  bar. 

Die  rectangulären  Shonjellen  fowobl,  wie  auch  ber  ganje  2rog  mit  b«n 
©d)cibemänben  ftnb  fefjr  fd>n>ierig  an^ufertigen.  2J?an  f>at  be«balb  bi«  gorm 
beb  Apparate«  babin  abgeanbert,  bag  man  runbe  Sbonjellen  unb  runb«  ©la«= 
gefage  anroenbet. 

gig.  177  f. @.  ftelit  einen  berartigcn©rooe’fd)enS8ed)erbar.  3"  einem  run* 
ben  ©la«gefäge,  welche«  oerbünnte  @d)Wefelfüure  entbot,  ftebt  ber  bohl*  3inP= 
colinber.  3nncrbalb  berfelben  ftef)t  bie  porofe  Sbonjelle,  welche  mit  ©alpeter* 
füure  gefüllt  wirb  unb  in  meid)«  baö  ^Olatinbled)  eingetaud)t  ift.  Da«  «Platin* 
bled)  ift,  wie  man  au«  gig.  178f.©.  beutlidjer  ftebt,  an  einem  runben  83rett= 
eben  befeftigt,  meid)««  gleicbfam  ben  Decfel  für  bie  Sf)onjelle  bilbet.  3n 
biefem  Decfel  fteeft  ein  ©tücfd)en  .Kupferblech,  an  welchem  unten  ba«  $)la* 
tinbled)  befeftigt  ift,  mdbrenb  oben  eine  SWeffingflammer  aufgefd)raubt  wirb, 
©ine  ül)nlid)e  ÜJteffingflammer  fi&t  auf  bem  «Dteffingcplinber.  Diefe  Jtlam* 
mern  b^u  oben  runbe  ?6d)er,  in  welche  man  Draht  einfteefen  unb  burd) 


gig.  175 


8ig.  176. 


3«be  Shonjelle  wirb 
mit  concentrirter 
©alpeterfäure , ber 
fle  umgebenbefKaum 
wirb  mit  oerbünnter 
©d)Wefelfüure  ge* 
füllt.  3n  jeber  po= 
rofen^honjelle  büngt 
eine  ^latinplatte  bet= 
ab,  welche  an  ben 
oben  umgebogenen 
9ianb  ber  folgenben 
3infplatte  ange* 
fchraubt  ift.  Die 
3infplatte  ift  fo  um* 
gebogen,  bag  fic  oon 
beiben  ©eiten  ba« 
porüfe  Shongefüg 
umgiebt.  6«  ift  bie« 
beutlid)er  au«  gig. 
176  ju  erfeben, 
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bie  obere  0d)taube  feft  einflemmen  fann ; mit^ulfe  biefer  Hämmern  fann  man 
gifl.  177.  nun  leicht  bas  ^latinbled)  beS  einen 

Griementee  mit  bem  3inf  bee  fol= 
genben  oerbinben  unb  fo  bie  «nieinen 
Elemente  gleichfam  jur  0äule  »er= 
einigen.  SSerbinbct  man  bagegen  burd) 
einen  Äupferbraf>t  alle  3mfcolinber, 
burd)  einen  ^weiten  alle  'Platinbleche, 
fo  erhalt  man  eine  Gombination, 
welche  wirft  wie  ein  Glement  von 
fel)r  großer  Oberfläche. 

®o  oortrefflich  auch  bie  Söirffams 
feit  ber  @rooe’fd)en  SSatterie  ifl, 
fo  fleht  ihrer  allgemeineren  Söerbreis 
tung  boch  bie  Äojlbarfeit  beb  *pia= 
tinS  hinbernb  in  bem  933ege.  3n 
biefer  ^)infid;t  befonberS  oerbient 
S3unfen’s  conjlante  3inf;.fiohs 
lenbatterie  allgemeine  Gmpfeh* 
lung,  ba  man  mit  biefer  Ginrid)tung  ganj  ungemein  fräftige  '1Birfun= 
gen  mit  einem  oerhältnifimäfjig  geringen  Jtoflenaufroanbe  heroorbringen 
fann. 

3n  ber  Sunfen’fchen  Batterie  ifl  bas  Platin  burd)  bie  noch  mehr  elef = 
tronegatioe  Ä'ohle  erfe&t,  unb  jtoar  wirb  bie  Äohle  in  gorm  oon  hohlen  Grlin= 
bem  angewenbet.  Gin  folcher  hohler,  unten  offener  Grlinber  oon  4 3oll  ^)6he, 
2Vj"  OurchmefTer  unb  ungefähr  2"'  SBanbbicfe  ifl,  wie  man  in  gig.  1*9 
Big-  119-  fieht,  in  eirt  ©laSgefäfi  geftellt,  welches  oben  ettoas 

enger  ift,  fo  bafj  hier  fein  merflicher  3wifd)en= 
raum  ^wifdjen  ber  .Hohle  unb  bem  ©lafe  bleibt, 
ber  Grlinber  alfo  ganj  feft  im  ©lafe  lieht.  3«  bie 
Höhlung  bcs  Äohlencplinbers  wirb  nun  ein  f)oh= 
ler  unten  oerfchloffener  Gplinber  oon  poröfem 
S'hon  gefleht,  weld>er  bei  einer  ^)6he  oon  ung«; 
fähr  3‘/j"  einen  foldjen  Ourchmeffer  bat,  bafi  er 
eben  in  bie  $6blung  bes  ÄohlencplinberS  pafct 
unb  rwifchen  bem  Ühon  unb  ber  Äobl«  nur  noch 
ein  gan^  geringer  3wifd>enraum  bleibt.  Oie  Shonnelle  wirb  mit  oerbünnter 
0d)wefelfäure  gefüllt,  baS  ©laS  aber  enthält  fo  oiel  concentrirte  0alpeterfäure, 
bafj,  wenn  ber  ihoncnlinber  eingefept  wirb,  fa|1  ber  ganje  noch  freie  Dtaum  beS 
©lafeS  bis  jum  engeren  #alfe  mit  biefer  glüffigfeit  angefüllt  ifl. 

Oas  obere  Gnbe  beS  ÄohlencplinberS  ragt  aus  bem  ©lafe  heroor  unb  ifl 
fchwad)  fonifd)  abgebreht,  fo  bafi  ein  ebenfalls  wenig  fonifdjer  Siing  o 
oon  3inf  fefl  aufgefept  werben  fann.  Oer  SHing  trägt  oermittelfl  beS  3inf= 
bügelS  b einen  hohlen  3infcplinber  c,  welcher  ungefähr  3"  hoch  ifl  unb  1“ 
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(Sleflricitätbenttvidtlung  burd)  (Sontad 

3"'  im  Durd)meffer  l)ar.  Diefer  Gnlinber  c bangt  in  bie  mit  »erbünnter 
©chwefelfdure  gefüllte  3!bon$elle  beb  folgenben  ©lafeb. 

9öie  ein  3inbbof)lenpaar  mit  bem  nachflen  »erbunben  ifi , (Tef)t  man  beut: 
lieh  aub  gig. 180,  welche  eine  Gombination  »on  4 paaren  im  ©runbriffe  bar= 
fleUt.  Die  Rol)lenc»iinber  finb  burd)  hocijontale  ©cbrafftrung  untetfd)ieben. 

gjg-  Igo.  3nnerf)alb  eineb  jeben  Roblencplinberb 

ftef)t  man  in  bergig,  jwei  weiße  fRinge; 
ber  Äußere  berfelben  fiellt  ben  »on  oben 
_ gefehenen  Üfjoncplinber , ber  innere  ben 
3inbc»linberbar.  Der3inbcr>linber  beb  er: 
ffen  ©lafeb  ifi  burd)  einen  SSügel  mit  bem 
3infringe  »erbunben , welcher  ben  Jto!>= 
lencplinber  beb  jweiten  @lafeb  umfaßt. 
+ Gbenfo  »erbinbet  ein3infbügel  ben3inb* 
cplinber  beb  ^weiten  mit  bem  3inbringe 
beb  britten  ©lafeb,  unb  ein  britter  83ü= 
gel  oerbinbet  ben  britten  3inbc»linber  mit 
bem  oierten  3infringe.  DerfRing,  welcher  auf  bem  erfien  Roblencplinber  aufft&t, 
enbigt  mit  einem  3inb|ireifen,  welcher  alb  pofitiwer  ^)ol  bient;  ber  3inb|ireifen 
n,  mit  welchem  ber  3inbc»linber  im  »ierten  ©lafe  enbigt,  ifi  ber  negatioe  ^)ol 
ber  Rette. 

Tfuf  biefelbe  3Beife  werben  Retten  »on  beliebig  »ielen  paaren  jufammenge» 
fe|t. 

3n  jebem  einzelnen  fpaare  geht  ber  pofttioe  ©trom  »on  bem  bie  Roble  um= 
fchließenben  3infringe  burch  ben  83ügel  jum  3inbc»linber  beb  nöchften  ©lafeb, 
»on  biefem  burch  bic  »erbünnte  ©chwefelfiure , burd)  bie  *Poren  ber  Ubonjelle 
unb  bie  ©alpeterfaure  jur  nichfien  Roble  u.  f.  w. 

S3ei  ber  eben  befchriebenen  Ginrichtung  ber  Sunfen’fchen  .Rette  ifi  eb  ein 
Uebelftanb,  baß  ber  3infc»linber  in  bem  einen  ©lafe  mit  bem  SRinge,  welcher 
bteRohle  beb  nclcbfien  ©lafeb  umfaßt,  in  fefler  SBerbinbung  flefjt ; baburd)  wirb 
tb  ndmlich  unmöglich,  irgenb  einen  3in!c»linber  aub  ber  glüffigfeit  hfMUdju: 
heben , ohne  bie  ganje  Rette  oom  negatioen  ^Jole  an  aubeinanber  ju  nehmen ; 
albbann  ifi  eb  bei  biefer  Ginrichtung  unmöglich , bie  einzelnen  Glemente  unter 
ft d)  fo  ju  combiniren,  baß  alle  Roblenc»(inber  unb  bann  alle  3infc»linber  mit 
tinanber  »erbunben  finb , fo  baß  man  gleid)fam  ein  Glement  »on  fef)r  großer 
JDberfldche  erhalt.  Diefe  9iad)tf)eile  werben  burd)  folgenbe  Ginrichtung  gehoben, 
©tatt  bebSinfringeb  a in  gig.  179  wirb  ein  Rupferring,  welcher gig.  181  a.f.@. 
bargefiellt  ifi,  um  ben  Äoblenc»linber  gelegt,  unb  ein  fefteb  2fnfchließen  burd) 
bie  ©chraube  a bewirbt;  an  biefen  Rupferring  ifi  ein  Rupferfireifen  angenietet, 
an  beffen  Gnbe  fich  eine  ©chraube  b befinbet.  Än  ben  3in!colinber  ifi  ein 
Rupferbügel  angelöthet,  beffen  Gnbe  eingefd)li|t  ifi,  fo  baß  man  ben  Sinbfheifen 
leicht  jwifchen  bem  Gnbe  beb  Rupferftreifenb  unb  bem  Ropfe  ber  ©chraube  b 
fefiflemmen  bann,  woburd)  bann  ber  JRing  mit  bem3inbc»linber  »erbunben  ift. 


Digitized  by  Google 


156  Slbfämtt.  Dritte  Slbtbrilung.  (Seite«  Rapitel. 


2)cr  le|te  Rupferring,  welcher  ben  pofttioen,  unb  ber  Ic&tc  3infcplinber,  weU 
gifl.  ist.  che r ben  negatioen  9>ol  biU 

bet,  finb  mit  längeren  Ru= 
pferftreifen  »erfefjen. 

gig.  182  jeigt  6 (Sle= 
mente,  welche  fo  oerbunben 
ftnb,  bafj  einerfeit«  alle  Roh* 
len:,  unb  anbererfeit«  alle 
3infcplinber  in  SBerbinbung 
fielen,  eine  (Kombination, 
welche  ebenfo  wirft,  wie 
ein  einjigeö  Clement  oon 
6fad)er  Oberfläche.  3n 
gig.  183  fTel>t  man  beut* 
lieber,  auf  welche  5Beife 
ber  Rupferftreifen  a b }Wis 
fd>en  bie  Rupferbügel  je 
zweier  3infcplinber  einge= 
flcmmt  ijl.  I>er  Rupfer= 
greifen  cd  ift  jwifchen 
ben  an  ben  Rupferrin* 
gen  ber  (Elemente  1 , 2 
unb  3 befeftigtcn  Rupfer» 
greifen  eingeflemmt;  auf 
biefelbe  SBeife  oerbinbet  ber 
.Rupferftreifen  ef  bie  Roh* 
len  berClementc  4,  5 unb 
6.  2fn  ben  Stellen,  wo 
1^3.  bie  Rupferftreifen  ed  unb  ef  einge» 

flemmt  werben,  finb  fie  natürlich  recht» 
winflig  auf  ihre?dngenrid)tung  bi«  jur 
Stifte  eingefd)li|t , ähnlich  wie  bie«  bei 
~ benRupferbugrln  bergall  ift,  welche  ficf; 
an  ben  3infcplinbern  beftnben. 
iDer  Rupferftreifen  ef  ift  enblicfj  mit 
cd  burd)  einen  Rupferftreifen  gh  oerbunben,  welcher  in  ber  Stifte  in  bie  ^>6f>e 
gebogen  ift,  bamit  er  a b nicht  berührt. 

£5ie  Sereitung  ber  Rohlencplinber  fann  f>icr  nicht  näher  befprodjen  werben. 
2)a«  eleftronegatioe  Stetall  fann  auch  burd)  (Sifen  erfefet  werben,  wenn 
baffelbe  in  concentrirte  Salpeterfäure  eingetaucht  wirb.  ©ie 
Salpeterfäure  macht  ba«  (Sifen  paffio,  b.  h-  ba«  (Sifen  übersieht  fid)  unter 
bem  (Sinflufi  ber  Salpeterfäure,  wie  weiter  unten  gejeigt  werben  foll,  mit  einer 
ftarf  eleftronegatioen  Schicht,  welche  ben  weitern  Angriff  ber  Säure  hinbert. 
(Sine  Säule  oon  3inf  in  oerbünnter  Schwefelfäure  unb  »on  (Sifen  in  concen» 
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trirter  ©alpeterfäure  wirft  fafl  eben  fo  fräftig  wir  eine  © r o » e ’ fche  ober  Sun» 
fen’fche.  2Jlan  fann  auef)  ba«  3inf  burch  ©ifen  erfefcen  unb  fo  eine  Säule  au« 
einem  SRetall  conffruiren,  beffen  glatten  aber  abwedjfelnb  in  »erbünnter 
©cbreefelfäure  unb  concentrirter  ©alpeterfäure  flehen. 

©ie  ©alpeterfäure,  welche  man  ju  ben  Ungenannten  Apparaten  »erwenben 
will,  mug  fefjr  concentrirt  fepn,  weil  fd)wäd)ere  ©äure  ba«  ©ifen  ftürmifd)  an» 
greift,  wobei  eine  bebeutenbe  ©ntwicfelung  »on  ©ämpfen  falpetriger  ©äure  flatt» 
finbet.  ©obalb  bie«  eintritt,  fjort  natürlich  bie  eleftromotorifche  Sßirffamfeit  be« 
Apparate«  auf. 

S&irfungen  be«  galuantfdhcu  ©fronte«.  ©«  foltert  f>ier  bie  Süirfun»  63 
gen  be«  gal»anifd>en  ©trome«  nur  furj  aufgejählt  werben,  bie  nähere  ©rärte» 
rung  berfelben  bleibt  aber  fpäteren  .Kapiteln  »orbehalten,  inbem  bie  ©efefce  ber 
©tromeffecte  erff  bann  mit  ©rfolg  abgehanbelt  werben  fännen,  wenn  wir 
2Äittel  werben  fennen  gelernt  haben,  um  bie  ©tärfe  be«  ©trome«  $u  meffen 
unb  mit  ben  »erfd)iebenen  ©ffecten  ju  »ergleicffett.  ©er  Unterfud)ung  ber 
©efe&e  ber  ©tromffärfe  wirb  be«fjalb  ba«  nädfjle  .Kapitel  gewibmet  fenn. 

©ie  roidjtigflen  ©ffecte,  welche  ber  galoanifdje  ©trom  bftoorbringt,  ftnb  nun 
in  Jlürje  folgenbe. 

Serührt  man  mit  etwa«  angefcudjteten  gingern  bie  beiben  *Pole  einer 
Solta’fchen  ©äule  »on  80  bi«  100  *piattenpaaren,  fo  empfi'nbet  man  einen 
Schlag,  ber  mit  bem  einer  fchwad)  gelabenen  üeibner  glafcfje  2fef>nlid)feit  bat. 
2Bäb«nb  bie  ©aule  burd)  ben  .Körper  gefcbloffen  bleibt,  übt  ber  ©trom  feine 
merflicbe  SBirfung  auf  ba«  ©efübt  au«,  einen  jweiten  ©d)lag  aber  empftnbet 
man  beim  Deffnen  ber  Kette. 

40  bi«  50  ©aniell’fche  Secher  ober  20  bi«  30  ©rooe’fcbe  ober  Sun» 
fen’fcbe  bringen  in  biefer  Sejiebung  ben  gleichen  ©ffect  b^rooc , wie  eine 
Solta’fcbe  ©äule  »on  80  bi«  100  *piattenpaaren. 

©ie  pbpfiologifcben  SBirfungen  be«  ©trome«  waren  gleich  in  ben 
erflen  3eiten  nach  ©ntbeef  ung  ber  ©äule  ber  ©egenftanb  eifriger  Unterfucbungen. 
SBir  werben  fie  im  neunten  Kapitel  naher  betrachten. 

Seim  ©effnen  unb  ©djliefjen  ber  Kette  beobachtet  man  an  ber  Unter» 
bred>ung«jielle  einen  unter  Umflänben  fehr  lebhaften  gunfen. 

9Benn  man  bie  *Pole  einer  fehr  fiarfen  ©äule  mit  Kohlenfpifcen  »erfieht 
unb  biefe  in  Serührung  bringt,  um  fie  bann  wieber  etwa«  »on  einanber  ju 
entfernen,  fo  entjtebt  eine  ungemein  glänjenbe  Sid)terfcheinung.  ©in  glam» 
menbogen  bilbet  ftd>  jwifchen  ben  Kohlenfpiben  unb  ba,  wo  er  auf  bie  Kohlen 
(td>  auffefct,  jeigt  ftd>  ein  blenbenbe«  2id)t. 

kräftige  ©trome  erwärmen  bie  metallifcben  8eitung«brähte,  burd)  weldfe  fte 
hinburchgehen ; bünne  ©rähte  werben  unter  biefen  Umflänben  glühenb  unb 
fdjmeljen  ab. 

©en  gal»anifcf)en  ?id)t»  unb  SJärmephänomenen  ift  ba«  britte  Ka» 
pitel  gewibmet. 

Sefeftigt  man  an  ben  ^)olen  ber  ©äule  ©rähte,  welche  mit  ^Matinplatten 
enbigen,  taucht  man  bann  bie  beiben  ^Matinplatten  in  SJajfer,  welche«  mit 
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etwas  ©cbwefelfdure  angefduert  ift,  fo  baf  bie  bcibcr»  glatten  in  einer  Gntfer= 
nung  von  % bis  1 3oll  cinanber  gegenüberfteben , ohne  ftd)  ju  berühren,  fo 
gebt  ber  ©trom  burd)  bas  3Baffer,  weld)es  unter  biefen  Umftdnben  jerlcgt 
wirb , inbem  ftd>  SBafferftoffgaS  an  ber  einen , ©auerftoffgaS  an  ber  anbern 
9)olplatte  in  gorm  oon  ©lasbldscben  auSfdjeibet. 

3n  gleicher  SBeife  wie  baS  Söaffer  werben  aber  aud)  anbere  glüfiftgfeiten 
burd)  ben  ©ttom  d)emifd)  jerlegt.  Die  ebemifeben  SBirfungen  beö 
Stromes  bilben  ben  ©egenftanb  beS  oierten  ÄapitelS. 

fßjenn  man  ben  SeitungSbrafjt,  welcher  bie  'Pole  einer  ©dule  oerbinbet,  über, 
neben  ober  unter  einer  SBognetnabel  oorbeifüljrt , fo  wirb  biefelbe  aus  ihrer 
@teid)gewid)tSlage  abgelenft.  ©el)t  ber  ©trom  burd)  einen  Draht,  welcher 
mehrmals  um  ein  ©tücf  weid)eS  Gifen  betumgewicfelt  ift , fo  wirb  baS  Gifen 
in  einen  temporaren  ÜBagneten  oerwanbett. 

Die  ©efefte  beS  GleftromagnetiSmuS  fetten  im  fünften  Äapitel  ndber 
erirtert  werben. 


3 toeiteS  Äapitel. 

(yefebe  ber  ©tromftärfe. 

64  Straft  ber  gatonnifebeu  Äctte.  Das  JfgenS,  welches  in  ben  ^bdno» 
menen  beS  ©aloaniSmuS  wirft,  ift  burdjauS  nid)tS  anbereS  als  bie  Gleftriritdt, 
weldje  uns  aud)  bie  Gleftriftrmafcbine  unb  baS  Gleftropbor  liefert;  nur  ift  f)ier 
bie  Gleftriritdt  in  ^Bewegung,  bort  in  SRufje ; hier  beobachten  wir  SewegungS» 
erfd)einungen , bort  bie  ^bdnomene  beS  DrucfS;  b'tr  haben  wir  eine  reiche, 
bort  eine  oerbdltnijjmdjjig  arme  {Quelle  oon  Gleftricitdt. 

Gin  Silb  fann  oieüeid)t  bas  ©acboerbdltnifi  flarer  machen.  3öir  fdnnen 
bie  Gleftrifirmafcbine  einer  {Quelle  oergltid)tn,  welche  nur  fpdrlid)  SBajfcr 
giebt,  aber  f>och  auf  einem  Serge  liegt.  9Ran  fann  baS  ffiaffer  in  einer 
engen  Stöbrenleitung  fammeln,  welche  bis  in  baS  S£t>at  binabgebt  unb 
unten  oerfd)loffcn  ift.  Die  SBdnbe  biefer  fKobrenteitung  haben  natürlich  einen 
fiarfen  Drucf  auSsubalten,  namentlich  am  unteren  Gnbe,  obgleich  bie  fffiaffer» 
maffe  in  ber  fRobrenleitung  nicht  febr  grofi  ift.  2(m  unteren  Gnbt  ber  fSdhrrn* 
leitung  beftnbe  ftd)  nun  eine  Deffnung,  bie  burd)  ein  föentil  oerfchloffen  ift, 
welches  burd)  eine  geber  ober  burd)  ein  ®ewid)t  auf  bie  Deffnung  geprejjt  ift, 
woburd)  (Tc  oerfchloffen  gehalten  wirb.  3*  mehr  aber  bie  SBafferfaule  in  ber 
9t6b«  fteigt,  befto  ftdrfer  wirb  ber  Drucf;  enblicb  reicht  ber  duftete  ©egenbruef 
nicht  mehr  bin»  SSiberftanb  $u  leiften,  bas  Sentil  wirb  ge&ffnet  unb  mit  @e= 
walt  ftrdrnt  bas  SBaffer  beroor;  babei  aber  ftnft  rafd)  bas  fRioeau  in  ber 
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her  ©tromftirf». 

Sichre;  btt  äugere  ©tucf  geroinnt  mieber  bag  Uebergemicbt  unbfcbliegt  bie£>eff= 
nung.  Ällmälig  füllt  fid)  bie  SRöfjre  mieber  unb  nad)  einiger  Seit  ijf  bag 
SBaffer  mieber  fo  hoch  gediegen,  bag  eg  »on  feuern  bag  Ventil  äffnet. 

Sei  ber  ©leftriftrmafebine  ifi  bet  (Eonbuctor  bag  ©efäg,  bie  Siobrenleitung, 
in  welcher  bie  lElcftricität  angebäuft  wirb.  Siäbert  man  bem  einen  ©nbe  beg 
(Eonbuctore  einen  Leiter,  ctma  ben  Jtnocbel  eineg  gingerg,  fo  mirb  biet  bie  grigte 
Anhäufung  »on  (Eleftricität  fiattfinben;  fte  l^at  ein  Vefbreben,  auf  ben  ginget 
überspringen , allein  bie  guftfd)id)t,  meldet  ftd)  $roifd)en  bem  (Eonbuctor  unb 
ber  4>anb  befinbet,  ftirtbert  biefen  Uebergang,  fie  repräfentirt  bag  ©emiebt,  mel= 
djeg  bag  Ventil  gefd)loffen  b&t.  6rft  menn  auf  bem  (Eonbuctor  bie  (Eleftri= 
cität  big  ju  einem  gemiffen  ©rabe  angebäuft  iff,  mirb  ber  SBiberfianb  über* 
rounben,  bie  8uftfd)id)t  burebbroeben , ber  (Eonbuctor  mirb  tbeilmcife  entlaben. 
Släbert  man  ben  ginger  bem  (Eonbuctor  nod)  mebr,  fo  mirb  ber  SBiberfianb, 
roelcber  ft'cb  bem  Uebergange  ber  Gtleftricität  entgegenfefct,  geringer,  mag  einer 
Verringerung  beg  ©ruefeg  entfpriebt,  meld)er  bag  Ventil  ber  Oiöbrenleitung 
gefd/loffen  hält. 

4i>ätte  man  bie  Deffnung  am  unteren  Qfnbe  ber  SKäbrenleitung  nicht  burd) 
bag  Ventil  gefcbloffen,  fo  mürbe  bag  SBaffer  in  bem  SRaage  auggefloffen  fepn, 
ale  eg  burd)  bie  Quelle  geliefert  mirb,  eine  'Anhäufung  beg  SBafferg  unb  mit 
ihr  jener  ©ruef,  ben  bie  SBanbe  augjufjalten  hatten,  ^6rt  auf.  SBeil  aber  bie 
Quelle  nur  rcenig  SBaffer  giebt,  fo  mirb  eg  aud)  nur  fpärlid)  aug  jener  Qeff= 
nung  t>crausfltegen ; bag  SBaffer,  rocld)eg,  in  ber  9tof>re  angebäuft,  fo  unge= 
beuren  ©tuet  aueüben  fonnte,  mirb  nun,  ba  eg  frei  abjliegen  fann,  faum  einen 
merflicben  nied)anifd)en  (Effect  beroorbringen  fännett. 

©iefem  freien  2fbfliegen  beg  SBafferg  einer  armen  Quelle  entfpriebt  ber  gall, 
bag  man  ben  (Eonbuctor  ber  SRafcbine  mit  bem  Voben  ober  bem  Sieibteug  in 
lettenbe  Verbinbung  fe|t.  Älle  Spannung,  alle  Anhäufung  ber  (Eleftricität 
auf  ben  (Eonbuctor  hott  auf;  ber  bünnfie  ©rabt  ifi  fdjon  im  ©tanbe,  alle 
(Eleftricität  »om  (Eonbuctor  uollfiänbig  abjuleiten , unb  biefe  frei  abfirämenbe 
Öteftricität  fann  faum  ©puren  ber  mächtigen  SBirfungen  beroorbringeti,  meld)e 
mir  an  gal»anifd)en  Apparaten  beobachten. 

Sie  galoanifcben  Apparate  gleichen  einer  febr  reichen  Quelle,  bie  aber  nur 
ein  geringeg  ©efäUe  bat  unb  beten  SBaffer  in  roeiten  iKäbren  frei  abfliegt, 
©ie  groge  SRaffe  beg  ftrömenben  SBafferg  übt  nur  einen  geringen  ©tucf  auf 
bie  9i6brenroänbe  aug,  aber  fie  ift  im  ©tanbe,  med)anifd)e  (Effecte  beroorju* 
bringen,  fRaber  tu  treiben  u.  f.  m. 

SBenn  man  eine  groge  JJeibner  glafcbe  burd)  einen  bünnen  ©rabt  entlabet, 
fo  mirb  biefer,  roie  mir  gegeben  haben,  glübenb,  roeil  eine  jiemlid)  groge  ©lef» 
tricitätgmenge  auf  einmal  burd)  ihn  bt«f>wrrf>get>t.  ©ie  SBirfung  ift  aber 
nur  momentan;  in  einem  'Äugenblicf  gebt  alle  (Eleftricität , melcbe  man  burd) 
längereg  JDtebcn  ber  9Rafd)ine  in  ber  glafcbe  angebäuft  batte,  burd)  ben  bünnen 
©rabt  binburd).  ©an}  anberg  »erhält  eg  fid),  menn  man  bie  beiben  S)ole  eineg 
grogplattigen  gal»anifd)en  3tpparatg  bureb  einen  bünnen  furzen  ©rabt  »er= 
binbet.  ©er  ©rabt  mirb  glübenb,  felbft  menn  er  bei  meitem  biefer  ifi,  alg  bet 
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Srabt,  ben  man  burd)  ben  CrntlabungSfchlag  ber  Heibnet  glafdje  in’S  ©luben 
bringt;  baS  ©lüticn  ift  aber  hier  nid)t  momentan,  eS  bauert  fort,  fo  lange  ber 
Strom  burd)  ben  Srabt  f)inburd)gel)t;  in  jebem  Xugenblicfe  liefert  alfo  ber 
galoanifd)e  Apparat  ungleid)  mel)t  (fleftricität,  als  man  burd)  längeres  Stehen 
ber  ©afebine  in  ber  glafd)e  anbäufen  fonnte. 

Unterfud)en  wir  nun,  oon  welchen  Umflänben  bie  Quantität  ber  Cfleftricität 
abbängt,  welche  ein  galoanifcher  Apparat  ju  liefern  im  Staube  ifl. 

©enn  jwei  fWetaUe  ftd>  nur  in  wenigen  fünften  berühren,  fo  f>at  man 
frf>on  eine  reiche  Quelle  oon  ©leftrieität.  ©ir  haben  aber  gefeben,  bajj  man 
feinen  galoanifd)en  Apparat  ohne  foldje  Körper  bilben  fann,  bie  nicht  in  bie 
SpannungSreibe  gebären.  Sie  galoanifcben  Ketten  ftnb  aus  ©etallen  unb 
glufftgfeiten  conflruirt.  glöfftgfeiten  aber  finb  feine  guten  Heiter  bet  Gfleftrü 
cität,  fte  flehen  in  biefer  ^>infid)t  bei  weitem  ben  ©etallen  nad).  Sie  feuchten 
Schichten,  welche  ft'd)  jwifdjen  ben  SBetallplatten  ber  S3olta’fd)en  Säule  be» 
finben,  ftnb  nicht  im  @tanbe,  alle  bie  ©leftricität  in  einer  gegebenen  3eit  burd)* 
julaffen,  welche  in  berfelben  3eit  burd)  bie  eleftromotorifdje  Kraft  in  ber  Säule 
mäglidjer  ©eife  entwickelt  werben  fonnte.  S3egreiflid)er  ©eife  bängt  alfo 
bie  Quantität  ber  Crleftricität,  welche  in  einem  folchen  Apparate  dreuliren  fann, 
oon  bem  Querfchnitt  ber  feuchten  Schichten  ab;  ber  Querfchnitt  ber  feuchten 
Leiter  bängt  aber  in  ber  3Jolta’fd)en  Säule  oon  ber  ©räjje  ber  ?>lattenpaare 
ab,  man  fann  alfo  bie  Quantität  ber  Gfleftricität  burd)  SJergräfjerung  ber 
glatten  oermebren.  gur  bie  9tid)tigfeit  biefeS  Schluffes  werben  wir  fpäter 
epperimentelle  Seweife  fennen  lernen. 

9Kit  ber  SBergröperung  ber  glatten  ber  33olta’fd)en  Säule  wächfl  aber 
aud)  bie  83erübtungSfläd)e  jwifchen  Kupfer  unb  3>nf;  bajj  bieS  jebod)  nid)t  bie 
Urfache  ber  oermebrten  Quantität  beS  eleftrifd)en  Stromes  ifl,  gebt  bar* 
aus  beroor,  bafj  bie  gig.  169  abgebilbeten  Apparate,  bei  welchem  ber 
Querfchnitt  ber  flüfjlgen  Schicht  jwifchen  Kupfer  unb  3inf  febr  grop  ifl, 
auch  eine  bebeutenbe  Quantität  oon  ßleftricität  liefern,  obgleich  bie  beiben 
SWctalle  f ich  nur  mit  einer  oerbältnipmäpig  Keinen  gläche  beruhten»  nämltd) 
ba , wo  ber  Kupferbrabt  an  bie  3tnftafel  angelotbet  ifl. 

2(lle6  alfo , was  ben  Surd)gang  ber  Grleftricität  burch  ben  flufftgen  Leiter 
beforbert,  bat  unmittelbar  eine  äJcrmebrung  ber  eleftrifchen  Quantität  jur 
golge.  3«  fürj ec  ber  ©eg  ifl,  welchen  bie  E burch  bie  glüfftgfeit  juröcfju* 
legen  f>at,  je  bünner  alfo  bie  fUiffige  Sd)id)t  jwifchen  ben  ©etallplatten  ifl, 
beflo  mehr  E fann  im  Apparat  circuliren.  3‘  mehr  alfo  bie  glüfjigfeit  leitenb 
ifl,  je  näher  fich  bie  SERetallplatten  in  ber  glüfftgfeit  flehen,  beflo  gräper  ifl  bie 
eleftrifche  Quantität  beS  Stromes. 

Unterfud)en  wir  nun,  welchen  Sinflup  bie  3abl  ber  ^laftenpaare  auf  ben 
galoanifcben  Strom  bot-  Senfen  wir  uns  eine  3infplatte,  auf  biefc  eine 
feuchte  Scheibe  unb  auf  biefe  wieber  eine  Kupferplatte  gelegt,  bie  beiben  ©letall* 
platten  burd)  einen  Kupferbrabt  oerbunben,  fo  hoben  wir  eine  gefd)loffene 
einfache  galoanifche  .Rette.  Set  ©iberflanb,  welchen  ber  Strom  im  feuchten 
Heiter  ju  uberwinben  bat,  ifl  ungleich  gtofser  als  ber  ©iberflanb,  welchen  ber 
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Draht  bcr  dirculation  be«  (Strome«  entgegcnfefct ; ber  Apparat  fann  »eit  mef)r 
E liefern,  al«  ber  feuchte  Leiter  burdjläßt.  Söecboppelt  man  nun  bie  3af)l  ber 
^Mattenpaate  unb  verbinbet  man  bie  oberfte  Äupfetplatte  »ie  vorher  butd)  einen 
Jtupferbraht  mit  ber  unterfien  3infplatte,  fo  haben  mir  nun  eine  Äette  von  jmei 
Elementen.  (5«  ifi  nun  bie  Stage,  ob  in  biefer  SSorridjtung  eine  gcößere 
Quantität  von  ßleftricität  circuliren  fann  al«  in  ber  oben  betrachteten  ein= 
fachen  Äette? 

2fn  ber  einfachen  Äette  mar  bie  Quantität  ber  circulirenben  E burcf)  ben 
3Biberjianb  be«  feuchten  Leiter«  begränjt;  biefer  ffiiberffanb  ifi  nun  burd)  bie 
jroeite  feuchte  «Scheibe  oerboppelt,  bagegen  ifi  aber  auch  bie  Spannung,  »eiche 
ben  eleftrifchen  Strom  burchtreibt,  noch  einmal  fo  groß  gemorben,  e«  »irb  alfo 
in  beiben  SäUen  gleichviel  Sleftricität  circuliren.  Die  Sermehrung  ber  ^)lat= 
tenpaare  trägt  bei  oollfommener  Schließung  ber  Äette  nicht«  jur  Sermehrung 
ber  Quantität  ber  circulirenben  ßrfeftricität  bei ; bei  oollfommener  Schließung 
ifi  e«  alfo  ganj  gleichgültig , ob  man  ein  ober  viele  ^lattenpaare  anmenbet. 
33ei  unvoUfommener  Schließung  aber,  b.  h-  »enn  ein  fchlechter  Leiter  in  ben 
S>cbließung«bogen  eingefchaltet  »irb,  muß  man  vielplattige  Äetten  anmenben, 
»eil  eine  größere  eleftrifche  Senfion  nothig  ifi,  um  ben  Durchgang  burch  ben 
fchlechten  Leiter  gleichfam  ju  erjwingen.  jDie  3 n t e n fi  t ä t be«  galvanifchen 
Strome«  ifi  ber  Änjafjl  ber  ^Mattenpaare  proportional. 

©a«  Chm’fche  ©efeQ.  Die  eben  angebeuteten  S3epef)ungen  ber  Sttom=  65 
fiarfe  $u  ben  Elementen  ber  Äette  ftnb  burch  D h m auf  fireng  mathematifche 
Sonnen  jurücfgeführt  »orben.  ßrft  burch  ba«  nach  feinem  Urheber  ge= 
nannte  £>h*n’fth*  ®«fe&»  beffen  ©runbfa|e  fogleich  näher  entwicfelt  »erben 
fotten,  ifi  ben  Unterfuchungen  übet  bie  Stromfiärfe  eine  fichere  Saft«  gegeben 
»orben. 

Damit  ein  eleftrifcher  Strom  burch  einen  heiter  fjinburchgehen  fonne,  ifi  e« 
burchau«  nithig,  baß  bie  üleftricität  an  verfd)iebenen  Stellen  be«  heiter«  eine 
ungleiche  Spannung  habe.  Serührt  man  j.  S3.  ben  ßonbuctor  einer  ®leftrijtr= 
mafchine  mit  einem  Drahte,  fo  firömt  bie  Grleftricitat  nur  be«halb  burch  ben= 
felben  ab,  »eil  bie  fiarfe  Spannung  ber  Sleftricität  auf  ben  (lonbuctor  biefelbe 
burch  ben  Draht  f>inburcf>treibt,  weil  alfo  an  bem  einen  ©nbe  be«  Drahte«,  ba 
nämlich»  »vo  er  ben  Conbuctor  berührt,  eine  fiätfere  Anhäufung  von  Sleftri= 
cität  flattftnbet,  al«  am  anberen;  verbänbe  man  j»ei  gleiche,  gleich  jlarf  mit 
berfelben  (Jleftricität  gelabene  ßonbuctoren  burch  einen  Draht,  fo  fonnte  fein 
Strom  entflehen. 

SBenn  bie  83  o 1 1 a ’ fd>e  Säule  ifolirt  ifi,  fo  beftnben  fich  bie  entgegengefegten 
©leftricitäten  an  ben  spolen  in  bem3uftanbe  ber  Spannung,  unb  biefer  3uftanb 
fann  unmöglich  ganj  oerfd)»inben , »enn  bie  beiben  $ole  burd)  einen  heiter 
verbunben  »erben,  benn  e«  fann  feine  pofitive  Üleftricität  oon  bem  pofttiven 
fPole  abflrömen,  »enn  hi«  nicht  eine  größere  Anhäufung  biefer  Üleftricität 
flattfänbe ; e«  ifi  eine  gewiffe  Spannung  bet  Grleftricität,  gleichfam  ein  gemiffer 
Drucf  nöthig,  bamit  eine  Sewegung  entfiehe,  bamit  bie  heitung«»iberfianbe 
in  bem  heiter  überwunben  »erben,  burd)  »eichen  ber  Strom  hinburchgehen  foll. 
aRnHer'Douilltt’i  Brftr«.  b.  etc  liufl.  i?S  II.  11 
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Die  Quantität  ber  ©leftricität,  welche  einen  Sfeiter  burdjftrimt,  bängt  alfo 
wefentlich  »on  jn?ei  Umftänben  ab,  erftend  »on  bem  ju  überminbcnben  8eitungd= 
miberfianb  unb  $weitend  »on  bcr  Spannung,  bem  Drucf,  welcher  bie  (Jleftri= 
citat  burcb  ben  Leiter  binburcbtrcibt ; cd  ift  nun  leid)t  einjufeben,  bap  bie 
Quantität  bcr  Gflcftricität , welche  burcb  einen  gegebenen  Leiter  in  einer  gege= 
benen  Seit  binburebgeht,  im  umgefebrten  Verhältnip  bed  Üeitungdroiberfianbed 
unb  im  geraben  Verhältnip  ber  cleftrifchen  Spannung  ficben  mup,  welche  ben 
Strom  burd)  ben  Leiter  binburebtreibt.  Die  Spannung  ift  hier  gemiffermapen 
bie  befcbleunigenbe  .traft. 

Die  Quantität  ber  Gflcftricität , welche  einen  8eitcr  bucchftrömt,  bie  Strom= 
ftärfe  läpt  fid)  alfo  audbrütfen  burcb 

E 

L 


wenn  E bie  eleftrifche  Spannung , welche  ben  Strom  erjeugt , unb  L ben  $u 
überminbenben  Seitungdmibcrftanb  bejeiebnet. 

SJetracbten  wir  ben  Strom  eineö  einfachen  gcfcbloffenen  Volta’fchen 
(Elementes.  Die  Spannung,  welche  ben  Strom  »eranlapt,  fep  e , ber  8citungd= 
wiberftanb  im  SRbeomotor  felbft  fep  A,  ber  im  Schliepungdbrabt  aber  /,  fo  ift 
alfo  bie  Stromftärfc 


5 ~ Ä+7‘ 

glätte  man  n folcher  Elemente  $u  einer  Säule  »ereinigt,  fo  würbe  bie  eiet 
trifche  Spannung,  welche  ben  Strom  in  Vcwcgung  fept,  n e fepn,  ber  SBiber* 
fianb  in  ber  Säule  aber  ift  in  bemfelben  Verhältnip  gemachten,  benn  jept  ift 
nicht  bcr  5Biberftanb  in  einem,  fonbern  in  n Stechern  ober  3ellen  ju  überwinbtn, 
ber  üeitungOwiberftanb  ift  alfo  jept  n A.  Söenn  nun  ber  Sd)liepungdbogen 
bcrfelbe  ift  wie  bei  bem  einfachen  ^piattenpaar,  fo  b«t  man  für  bie  Stromftärfc 

c ne 
* nA  + Z 

28ärc  l fehr  flein  im  Vergleich  ju  A.  fo  würbe  ber  obige  SBertb  »on  s fehr 

& f 16  € 

nahe  — , ber  SBerth  »on  S aber  alfo  auch  = y fcpn ; wenn  alfo  ber 

Vtiberftanb  im  Schlicpungdbogen  flein  ift  im  Vergleich  ju  bem  8eitungdmiber* 
ftanb  eine«  einzelnen  Elemente«,  fo  gewahrt  bie  Vermehrung  ber  ^lattenpaare 
gar  feinen  Vortheil.  Dahingegen  hat  eine  Vermehrung  ber  Sellen  eine  Ver* 
meprung  ber  Stromftärfc  jur  golge,  wenn  l fehr  grop  ift,  b.  h-  wenn  im 
Schlicpungdbogen  ein  bebeutenber  SBiberftanb  ju  übetwinben  ift. 

Sctraditcn  wir  nun  ben  Ginflup,  welchen  bie  Vergrößerung  ber  Oberfläche 
eined  einfachen  ^lattenpaared  hat.  Die  Stromftärfc  für  ein  einziges  Element  würbe 

oben  mit  s = -j— —j  belehnet;  wenn  nun  bie  Oberfläche  bed  Volta’fchen 

Gflementd  nmat  fo  grop  würbe,  ohne  bap  fonft  etmad  geänbert  wirb,  fo  hätte 
bied  bod)  nur  $ur  golge,  ben  üeitungdmiberftunb  jwifd)en  ben  glatten  felbft  «mal 
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Heiner  ju  machen,  »eil  ja  beriduerfcbnitt  ber  glüffigfeit,  burcb  »eld)e  bet  Strom 
binburcbgeben  mup,  nmal  gröper  geworben  ifl;  flatt  beb  ©iberflanbeb  A hätte 

man  alfo  je&t  bie  Stromfldrfe  »itb  alfo  fepn 


ober  »ab  bafftlbe  ifl 


S>  — 


n e 

A + n /’ 


©äre  /,  b.  b.  bet  Seitungbwiberflanb  im  Schlicpungbbogen  gleid)  9lull,  fo 
mare  bie  Stromftürfe  ber  ^Oberfläche  beb  eleHrometrifcben  Elemente«  proper» 
rional;  bieb  ifl  aud)  nod)  febr  nabe  ber  galt,  »enn  l nur  fefjr  Hein  ifl;  eint 
SJergröperung  ber  £>betfläd)e  bringt  alfo  bann  eine  fBermebrung  ber  Stromfldrfe 
beroor,  »enn  ber  Heitungbwiberflanb  im  Sebliepungb  bogen  Hein  ifl  gegen  ben 
©iberflanb  in  bem  SRfjeomotor. 

Die  ©ertbe  für  bie  üeitungbwiberflänbe  in  ber  Äettc  felbfl  unb  im  @d)lie= 
pungbbogen  müffen  natürlich  auf  eine  unb  biefelbe  Ginbeit  bezogen  »erben, 
»ie  reit  bieb  fogleid)  feben  werben. 

Dab  Dbnt’fcbe  ®efe|  war  fdjon  im  Sabre  1827  publicirt  »orben  (bie 
galoanifd>e  Äette,  matbematifd)  bebanbelt  oon  Dr.  ©.  ®.  Dbm»  SSerlin, 
1827);  eb  fanb  febod)  erfl  oiel  fpäter  bie  allgemeine  ©ürbigung,  bie  eb  oer» 
bient;  im  Jlublanbe  »urbe  eb  erfl  febr  fpat  befannt,  unb  nod)  bat  man 
namtntlid)  in  ßnglanb  nicht  allgemein  bie  t)o(>e  Söebeutung  anerfannt, 
roeldie  biefeb  ©efefc  für  bie  Gleftricitätblebre  bat.  Dab  £>  h m ’ fd)e  ©efe|  bie» 
tet  unb  fafl  überall  ben  einjig  fiebern  ÄnbaltbpunH  jur  Sofung  ber  fchwierig» 
fltn  galoanifdjen  gragen,  unb  bie  2Ripad)tung  beffelben,  bie  »ir  nod)  bei  man» 
eben  über  GleHricität  fdjreibenben  Autoren  Gnglanbb  finben,  nicht  fid)  in  ihren 
Schriften  burd)  eine  oft  gränjenlofe  Ser»irrung  in  Dingen,  welche  burd)  bab 
Dtym’föt  ©tfefc  fchon  längfl  bie  befriebigenbfte  SJöfung  erfahren  haben. 

2fucb  ^ouillet  macht  Knfprud)  auf  bie  Gntbecfung  beb  ©efepeb  ber 
©tromflärfe,  weld)eb  er  auf  crperimentellem  ©ege  aufgefunben  , »abreitb 
Dbm  ferne  fXefultate  aub  tbeoretifchen  ^Betrachtungen  abgeleitet  bat.  ©enn 
man  auch  jugiebt,  »ab  febr  leicht  möglich  ifl,  bap  beibe  ©elebrte  ganj 
unabhängig  oon  einanber  unb  auf  ganj  oerfd)iebenen  ©egen  baffelbe  ©efefc 
fanben,  fo  mup  man  bod>  unbebingt  Dbm  bie  Priorität  jugeflebetr,  inbem 
bie  ?>ublication  feineb  ©erleb  alter  ifl,  alb  bie  ber  ^>ouillet’ feben 
SJerfucbe. 

©ab  bie  erperimentelle  83eflatigung  beb  S bin’ feben  ©efefceb  betrifft,  fo 
batte  man  anfänglich  mit  gropen  ©d)»ierigfeiten  ju  fämpfen,  inbem  eb  eineb* 
tbeilb  an  bequemen  unb  fiebern  ©itteln  jur  SRejfung  ber  Stromjlärfe,  anberet» 
feitb  auch  an  3?beomotoren  fehlt«/  welche  hinlänglich  fräftige  unb  bod)  conflante 
Ströme  ju  liefern  im  ©tanbe  »aren.  ©ir  übergeben  bebbalb  aud)  bie  älteren 

11* 
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S3erfud)e  unb  rocnben  und  g(eicf)  ju  ben  erperimcntellen  58elegen,  roie  man  fte 
mit  »ollfommenen  $ülfbmitteln  erhält. 

SSeoor  roir  ju  ben  5Berfud)en  felbft  überleben,  burd)  n>etd>e  bie  9?icbtigfcit 
beb  Obni’fcben  ©efe&eb  bewiefen  wirb,  muffen  mir  erfl  »erfdjiebene  9 Ute* 
tfjoben  jur  SUteffung  ber  Stromftirte  fennen  lernen. 

66  Sfpltamctcr.  Dljne  nod)  bie  ©efe&e  ber  djemifdjen  tfction  93olta’  = 

fdjer  Strinre  nif)er  betrachtet  ju  haben,  binnen  wir  bod)  einftweilen  fd)on  nad) 
garabap’b  SBorgang  bie  eleftrod)emifd)e  3erfefcung  beb  2Bafferb  alb  SWaaf 
für  bie  Stromftirfe  betrachten.  Um  bie  CWenge  beb  in  einer  gewiffen  3fit 
burd)  ben  Strom  jerfe&ten  3Bafferb  ju  ermitteln,  ift  eb  am  einfachen,  bie 
burd)  bie  3crfe&ung  gebilbeten  ©afe  in  grabuirten  9tif)ren  aufjufangen  unb 
ifjr  SBolumen  ju  meffen. 

Um  burd)  bie  SBafferjerfefcung  bie  Stromftirfe  ju  mefTen,  ift  eb  nid)t  no= 
tf>tg,  bab  über  jeber  ^)olplatte  auffteigenbe  ©ab  für  ftd>  aufjufangen,  eb  genügt, 
bie  gemifd)ten  ©afe  ju  fammeln. 

®ig  184.  gig.  184  ftellt  einen  Apparat  bar,  wie  man  ihn  jur 

SBafferjerfefcung  anwenben  fann,  wenn  man  bie  entwi= 
cfelten  ©afe  gemifd)t  auffangen  will.  ©ab  ©labgefif 
trirb  mit  SBaffer  gefüllt,  bem  etwab  Schwefelfdure  jus 
gefegt  ift.  ©urd)  ben  Äorf , welcher  b ab  ©efifj  fchlieft, 
gehen  jwei  Äupferbrihte  luftbid)t  hinburcb,  an  welchen 
unten  jwei  ^latinplatten  angelithet  frnb,  bie  ftd)  im 
^Baffer  in  einiger  Entfernung  gegenüberftehen.  ©er 
2beil  ber  Äupferbrif)te , welcher  ftcf>  innerhalb  beb  ®e= 
fdfjeb  befinbet,  fo  wie  bie  fithftellen,  müffen  burd)  einen 
Sicgellacfüberjug  t>or  ber  Berührung  mit  ber  fauren 
glüffigfeit  gefchü&t  fepn. 

95ringt  man  bie  aub  bem  Äorf  h«= 
»orragenben  Enben  ber  Äupferbribte  burd)  3u; 
leitungbbräbte  mit  ben  ^Dolen  ber  Siule  in 
9Serbinbung,  fo  geht  ber  Strom  burd)  bab  SBaffer, 
bie  gebilbeten  ©afe  (teigen  auf  unb  entweichen 
burd)  bab  gefrümmte  SKohr,  welcheb  im  Äorfe 
ftecft. 

Um  auf  gleichem  SKaume  grifjere  glichen  jur 
SBirfung  ju  bringen,  fonnen  bie  ^latinplatten 
jwei  concentrifche  Erlinberfladjen  bilben,  bod)  muf? 
gehörig  bafür  geforgt  fepn,  bafj  bie  beiben  $(atin> 
tplinber  fid)  nirgenbb  berühren. 

Um  bie  ©afe  aufjufangen , welche  burd)  bab 
gefrümmte  SRohr  entweichen,  mufj  man  bab  untere 
Enbe  beffelben  in  ein  ©efdjj  mit  SBaffer  tauchen, 
wie  man  gig.  185  fleht,  unb  bann  über  bie 
SKünbung  beb  gefrümmten  fRoljreb  eine  mit  2Baf: 


Sig-  180. 
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@eff(je  ber  Stromftätfe. 

fer  gefüllte  grabuirte  9iöf>re  bringen.  Die  ent»eid)enben  ©afe  fieigen  al«  SSla* 
fen  in  ben  oberen  Sljeil  beb  Dfobre«,  unb  ba«  SSolumen  beb  in  einer  gegebenen 
3eit  hier  gefammelten  ©afe«  fann  leid)t  an  ber  Sfjeilung  ber  9J6f)re  abgelefen 
»erben. 

garabap  nannte  foldje  Apparate,  »eiche  jur  ©effung  ber  ©tromfiarfe 
mittelfl  ©afferjerfefcung  bienen,  ■ 33oltameter«.  ©ir  »ollen  biefen9lamen 
beibefialten. 

©enn  eb  auf  fef)r  große  ©enauigfeit  anfommt,  muß  man  bab  Änallga« 
nid)t  über  ©affer,  fonbern  über  Sluecffilber  auffangen. 


gig.  186  flellt  eine  »on  © ob  r angegebene  febr  jroecfmäßige  gorm  bebSSolta* 
meterb  bat.  a ifi  bie  3erfefeung«}elle , in  »eiche  ber  ©trom  burd)  j»ei  Platin» 


*ig.  186. 


platten  geleitet  »irb.  Die 
glüffigfeit  ifi  »erbünnte 
©d)»efelfelure.  Da«  ent»if= 
feite  ©ab  »irb  in  bie  glaf<f)e 
Sifl.  18 T.  ^ geleitet,  bie  mit  ©affer, 
6l)lorcalciuml6fung  ober 
Duecf  filber  gefüllt  fepn  fann . 
Die  nach  j»ei  ©eiten  in 
einem  rechten  ©infei  gebo= 
gene  ©labrübre  c,  gig.  187, 
bretjt  fid)  in  einem  Äorfe, 
ber  bid)t  in  einem  Subulub 
am  33oben  ber  glafdje  be= 
fefligt  iff,  mit  Reibung  um, 
fo  baß  fte  in  jeber  8age  fte= 
l)en  bleiben  fann.  Der  21ub= 
guß  biefer  9tJbrc  läuft  in 
bem  punftirtcn  Äreife  m, 
unb  fann  baburd)  jebe  be= 
liebige  ^6ße  annebmen. 
©enn  biefer  2fu«guß  auf 


gleicher  #üb*  mit  bem  9li= 
oeau  ber  glüffigfeit  in  ber 
glafdje  flefjt/  fo  ifi  bie  glafcbe  jum  Serfucbe  bereit.  Die  fenfred)te  fRobte  bient 
jum  ©rfennen,  ob  bie  ©pannung  ber  äußeren  unb  inneren  Suft  gleich  ifi;  in 
biefem  gälte  nämlich  flebt  bat!  9lioeau  ber  glüffigfeit  innerhalb  biefer  fKöbre 
genau  in  bet  ©bene  beb  glüffigfeitifpiegelO.  Die  ^Beobachtung  biefe«  fleinen 
fünfte«  inmitten  einer  bori}ontalen  ©afferflädie  fcbließt  jeben  gebier  einer 
«parallare  au«.  Die  ©effung  finbet  nun  gan;  leicht  ©tatt.  ©an  fchtießt 
bie  Rette  unb  bemerft  ben  ©tanb  ber  Uhr  in  biefem  ©omente.  £at 
bie  ©afferjerfefeung  eine  beflimmte  3eit  lang  fortgebauert , fo  unterbricht 
man  ben  ©trom , ' bringt  burch  »eugen  ber  9t6f)rc  c noch  fo  viel  ©affer 


t 


Digitized  by  Google 


166  «Srdjeler  Stbfdjmft  JJrille  flbtbeilung.  Breite«  Kapitel. 

jum  ?(ubfließen,  baß  bic  ©pannung  ber  Sfuft  innen  unb  außen  gleich  fe®, 
unb  beflimmt  nun  bie  9J?enge  beb  aubgefloffenen  fffiafferb  nad)  Solum  ober 
©ewicht. 

Um  bie  gemeffenen  ©aboolumina  oergleichbar  ju  machen,  muß  man  fit 
fletb  auf  gleichen  £>rucf  unb  gleiche  Temperatur  rebuciren.  ÜRan  rebucirt  bie 
©aboolumina  auf  eine  Temperatur  oon  0°  unb  einen  25rucf  oon  760  9ÄiUi= 
meter  £luecffilbcr. 

2Bir  wollen  für  bie  Sufunft  nad)  3'icobi’b  SBorfchlag  alb  ©infjeit  ber 
©tromflärfc  einen  ©trom  annebmen,  welcher  in  1 SDlinute  1 
Äubifcentimeter  Änallgab  oon  ber  oben  be}eid)neten  25id?  = 
tigfeit  liefert. 

2Bcnn  man  überhaupt  alle  3n(humente,  welche  jur  SKeffung  ber  Strom» 
jlArfe  bienen,  Sibeometer  nennt,  fo  muß  man  bab  SBoltameter  alb  tief* 
trod)emifd)eb  Sibeometer  bejeid)nen. 

67  ©leftrpmagnetifche  9tI>cometer.  ßbgleid)  bie  galoanifcbe  SBafferjer« 
febung  eine  trefflidjc  (Jinbeit  für  bie  ©tromflarfe  liefert , fo  ifl  bocb  bab  93ol» 
tameter  nur  in  wenigen  gcillen  jur  SJleffung  berfelben  anwenbbar.  2>ab  SBoU 
tameter  giebt  nicht  bie  ©tromflArfe  für  einen  bejlimmten  Tfugenblid  an,  fon» 
bern  bie  mittlere  ©tromflarfe  wabtenb  einer  tangeren  3eitbauer.  Cftwaige 
©d)Wanfungen  ber  ©tromflArfe  waljrenb  ber  Seit,  in  meldet  man  bab  ©ab 
auffangt,  werben  burd)  bab  SBoltameter  nid)t  angejeigt.  jDann  ifl  bie  SJlef» 
fung  ber  ©tromflArfe  mittelfl  beb  SBoltameterb  nicht  mit  einer  einfachen  2fb= 
lefung  abgetan,  fonbern  fie  fcfst  einen  jiemlid)  umftAnblicben  Serfud)  ooraub. 
3n  oielen  g Allen  enblid),  wo  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  beb  SRheomotcrb  unbe* 
beutenb  ifl,  man  aber  bod)  bei  oollfommen  metallifcber  Schließung  eine  bebeu» 
tenbe  ©tromflArfe  erhalten  fann , ifl  bie  Sföcffung  berfelben  mittelfl  beb  Söolta* 
meterb  gar  nicht  mAglid) , weil  ber  2eitungbwiberflanb,  welcher  burd)  ©infchaU 
tung  biefeb  3nflrumenteb  in  ben  ©d?ließungbbogen  eingeführt  wirb , fo  be= 
beutenb  ifl , baß  baburd)  bie  ©tromflarfe  oft  auf  eine  unmeßbare  Äleinheit 
jurücf geführt  wirb;  für}  man  fann  bab  Soltametcr  in  ben  meifien  gAllen 
fcbon  bebhalb  nicht  anwenben,  weil  burd)  baffelbe  bic  ©tromflArfe  außerorbent» 
lid)  geftbmAcbt  wirb. 

3Jfa n muß  ftd)  alfo  nod)  nad)  anbern  SKheometern  umfehen,  unb  biefe  wer» 
ben  unb  burd)  bie  magnetifchen  SBirfungen  beb  ©tromeb  geliefert. 

(5b  ifl  bereitb  oben  angeführt  worben,  baß,  wenn  man  ben  galoanifchen 
Strom  mittelfl  eineb  2eitungbbraf)teb  in  ber  Olahe  einer  SSWagnetnabel  ooebei-- 
führt,  baß  albbann  bie  Olabel  aub  ihrer  burd)  ben  ©rbmagnetibmub  bebingten 
©leichgewichtblage  abgelenft  wirb,  ©affelbe  ftnbet  nun  auch  Statt,  wenn  man 
ben  ©trom  in  einem  Areife  um  bie  Slabel  berumführt.  Diefe  Xbtenfung  ber 
SDlagnetnabel  burch  einen  freibfArmig  um  biefelbe  herumgeführten  ©trom  fann 
aber  nun  gleicbfaüb  alb  ein  SKaaß  für  bie  ©tromflArfe  benu&t  werben. 

gig.  188  flcllt  einen  Äpparat  bar,  in  welchem  ber  ©trom  burch  einen  freibfArmi» 
gen  Äupferflreifen  um  bie  Olabel  berumgeleitet  wirb,  welche  ftd)  in  ber  SWitte  biefeb 
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Äreifeb  befinbet  unb  fehr  tlein  gegen  feinen  rmrcbmeffer  ijl.  £>bne  »or  ber«jjanb 
gig.  18b.  bie  Einrichtung  beb  Apparate*  näher  ju  be= 


trachten,  wollen  wir  unterfucben,  welche 
Sejiebung  iwifchen  bec  Stromflärfe  unb 
bem  flblenfungdminfel  beflebt,  trenn  bie 
Ebene  beb  Äupferringb  mit  bem 
magnetifchen  9??  e r i b i a n jufam  = 
menfällt. 

3n  gig.  189  (feile  ber  fchattirte  Strei* 
fen  ben  SKing  von  oben  gefeben,  a m bie 
burd)  ben  Strom  abgelenfte  Sfabel  bar, 
welche  biec  freilid)  ettpab  ju  grojj  gejeichnet 
i|f , um  bie  gigur  nicht  unbeutlid)  ju  ma* 
dien.  SBenn  bie  9fabel  flein  i|l  gegen  ben 
jCurchmelfer  beb  .Steife«,  fo  i|f  bie  Spi&e 
bet  abgelenften  fJlabel  nid)t  merflid)  weiter 


% «fl  tu:':.  , I 
136t.  Utni  i-tC  .C 
1 1 


oom  Äupferring  entfernt/  atd  trenn  fie  gar 
nicht  abgelenft  wäre,  man  bann  alfo  biefe 
Bunaljmc  ber  Entfernung  ganj  unberücf* 
ftrfjtigt  lajfen. 

E«  greifen  nun  aber  an  ber  @pi(se  ber 
9tabel  }wei  Äräfte  an ; bie  magnetifdje  Erb= 
traft  ab,  in  ber  Slichtung  beb  SReribian« 
wirtenb , flrebt  bie  Sfabel  in  bie  Ebene  beb 
SJingeb  jurüctiufüfren , ber  Strom  aber 
fjat  ein  33ejlteben , bie  ‘Jfabel  redjtminflig 
auf  ben  magnetifchen  3Reribian  ju  flellen, 
er  wirft  in  ber  SRicftung  a c auf  bie  Spi|e 
ber  9labtl.  Sie  red)twinflig  auf  bie  9ti<h= 
tung  ber  9tabel  wirfettben  Seitenfräfte  »on 
a b unb  a c jtnb  nun  a d unb  a f , bie 
9fabel  wirb  in  Stufe  fepn,  mnnad=af. 
Slun  ijl  fBinfel  caf-=  bem  Äblenfungb5 
winfel  v ber  Stabei,  weil  ca  auf  bem  mag* 
netifefen  SReribian,  af  auf  ber  Stabei  recht* 
winflig  ffof>t,  folglich  ifi  af  = ac.cos.v. 
gemet  ijl  auch  b«  SBinfel  a b d = v, 
weil  a b mit  bem  magnetifchen  SReribian 
unb  b d mit  ber  Stabei  parallel  ijl,  unb 
bemnad)  ijl  a d = o b sin.  . v ; ba  aber 
für  bengaU  be«  ©leichgewichte«  ad  — af, 


fo  ijl  a c . cos.  v = ab  . sin.  v ober  ac  = ab  . lang,  v , ober  enblicf 


S = R.  fang,  v , 

wenn  man  mit  S bie  Strom! raft  a c,  mit  R bie  magnetifebe  Erbfraft  a b be* 
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jeidjnet.  Sei  biefem  Snflrumente  ifl  alfo  bie  ©ttomfraft  ber  Sang  ent  e be« 
2(blenfung«winfel«  proportional,  baljer  ber  9lame  Sangentenbuffoie. 

Die  ©inrid)tung  ber  Sangentenbuffoie  ifl  au«  gig.  190  beutlicher  ju  erfe= 
hen.  Die  beiben  ©nben  ab  unb  cd  be«  ring* 
förmig  gebogenen  Äupferjlreifen«  laufen  parallel 
neben  etnanber  t>er  unb  jinb  burd)  einen  ifoliren= 
ben  ©treifen  oon  Elfenbein  ober  trotfenem  $olje 
getrennt.  Sei  b unb  bei  d finb  2Reffingfiöcfe 
angefefct,  in  welche  man  bie  oon  ben  beiben  p>* 
len  ber  Äette  fommenben  8eitung«bröl)te  ein* 
fehraubt.  SBenn  ber  pofitioe  ©trom  bei  b ein= 
tritt,  fo  geht  et  oon  b nad)  a,  oon  ba  im  SRing 
herum  nad)  c,  oon  c nad)  d,  um  oon  ba  jum 
negatioen  pl  ber  Äette  ju  gelten. 

Dicht  unter  a c geben  bie  parallelen  Äupfer* 
greifen  fammt  bem  fie  trennenben  ^>oljflrctfcn 
burd)  einen  -fjoljcplinber  nn  h'nbutd),  in  bem  fie 
ganj  feflflecfcn,  unb  welcher  oben  mit  einer  etwa« 
breiteren  patte  p p enbigt.  Diefct  ^»oljcplinber 
n n paft  genau  in  eine  Höhlung  be«  ©tatif« , bie  glatte  p oerf)inbert  ein  ju 
tiefe«  ßinfinfen  in  biefe  -£>üi)lung.  Der  ^)o!;crlinber  nn  lagt  fid)  nun  fammt 
bem  Äupferring  mit  fanfter  JReibung  um  feine  oertifale  Kpe  umbtefen,  wo5 
burd)  e«  leid)t  wirb,  ben  fRing  genau  fo  ju  rid)ten,  bafj  feine  ©bene  in  ben 
magnetifchen  SWeribian  füllt. 

Die  SRagnetnabel  fann  etwa  1 bi«  1%  3oU  lang  fepn  unb  ber  Durchweg 
fer  be«  IRinge«  8 bi«  16  Soll  betragen. 

Die  £dnge  ber  9label  barf  f)öd)flen8  y4  ober  l/s  be«  9Jingburd)meffer«  be= 
tragen;  je  Heiner  fie  im  Sergleid)  ju  biefem  ifl , bejto  genauer  ifl  bie  ©trom= 
Iraft  bet  Tangente  be«  Äblen!ung«winfel«  proportional.  3e  fleiner  aber  bie 
Olabel  toitb,  beflo  fleiner  wirb  aud)  bie  Steilung,  auf  welcher  man  bie  2fblen= 
fung  ablief’t,  wenn  bet  IRabiu«  be«  geteilten  Greife«  ber  falben  2önge  bet 
Olabel  gleid)  ifl.  Um  aber,  wenn  grojje  ©enauigfeit  geforbert  wirb,  eine  fleint 
9label  mit  einem  grofien  Sheilfreifc  ju  oerbinben,  bcfefligt  man  an  bie  9label 
feine  ®la«fübcn,  wo  möglich  oon  bunfelfarbigem  ®lafe,  fo  bafj  fie  in  ber  Ser* 
lüngerung  ber  magnetifchen  2lre  ber  9label  liegen,  unb  bi«  ju  ber  Teilung 
binreidjen. 

©ine  fef>r  genaue  Kblefung  wirb  auch  baburd)  möglid),  baf  ber  SSoben 
ber  Suffoie  ein  ©piegel  ifl;  ba«  2(uge  ifl  nur  bann  in  ber  jum  Hblefen 
richtigen  ©tellung,  wenn  bie  ©pipe  bet  Olabel  mit  ihrem  ©piegelbilbe  ju= 
fammenfdllt. 

SBa«  bie  fRid)tung  betrifft,  nach  welcher  bie  SRagnetnabel  in  ber  Sangen* 
tenbuffole  abgelenft  wirb,  fo  ifl  fie  flet«  burd)  ba«  folgenbe  einfache  @efe& 
beflimmt:  Da«  ©übenbe  ber  Olabel  tritt  flet«  nad)  ber  ©eite  ber 
©bene  be«  jlromleitenben  Siinge«  hetoot,  oon  welcher  au«  ge* 


»ifl.  190. 
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fepen  ber  «Strom  in  g ( eid> e r JRicptung  freif’t,  mit  ber  3eiger 
einer  U f) r. 

SBir  merben  auf  biefeö  ®efep  fpdter  noep  au«füprlicper  zurüeffommen. 

3ff  burep  einen  Strom  im  SRinge  ber  Sangentenbuffoie  bie  fRabel  nad) 
einer  Seite  pin  abgelenft  roorben , fo  mirb  mit  btm  Umfepren  ber  Strome«* 
riefttung  im  JRinge  bet  Sangentenbuffolt  auep  bie  9tabel  nad)  einer  ber  erjte* 
ren  entgegengefegten  Seite  abgelenft  merben. 

gig.  192  (teilt  einen  zroeiten  eleftromagnetifcpen  (Rpeometer , nümlicp  bie 
Sinudbuffole  bar.  Die  SRagnetnabel  befinbet  fid>  in  ber  2Ritte  eine« 
horizontalen  getpeilten,  unb  eine«  »ertifalen  Äreifrt ; beibe  Äreift  finb  um  eine 
oertifale  Äpe  bref)bar.  Die  ®r6pe  biefer  Drehung  mirb  auf  einem  unteren  po= 

rijontalen  Jtrei«  abgelefen.  Um  ben 
»ertifalen  Ärei«  ift  ber8eitung«brapt  ge* 
munben.  Da»  3nfirument  mirb  fo  auf* 
gejtellt,  bap  bie  Sbtne  ber  Draptroin* 
bungen  in  ben  magnettfepen  SOZeribian 
füllt,  unb  in  biefem  galle  fiept  ber  3n= 
ber  beb  unteren  porijontaltn  Ateifeb  unb 
gleichzeitig  bie  SRagnetnabel  auf  bem 
CRullpunft  iprer  Speilung.  (Benn 
nun  ein  Strom  burd)  bie  SfBinbungen 
gept,  mirb  bie  (Jtabel  abgelenft,  ber  »er* 
tifale  Ärei«  mit  ben  ffiinbungen  mirb 
aber  nun  aud)  in  ber  fRicptung  biefer 
Xblenfung  fo  meit  gebrept,  biö  bie  9?a= 
bei  roieber  in  ber  Sbtne  ber  SEBinbungen 
liegt,  bi«  fte  alfo  roieber  auf  ipren  9tull* 
punft  zeigt.  Die  ®rope  ber  2(blen* 
fung  ber  fJiabel  au«  bem  magnetifepen  SRcribian  mirb  albbann  an  btm  unteren 
porijontalen  Äreife  abgelefen. 

®efept,  man  pabe  mit  bem  Strome  einer  p»bto=eleftrifcpen  Sette  eine  2(b* 
lenfung  »on  30°  erpalten,  mit  einer  anbern  nur  20°,  fo  ift  e«  leiept,  ba«  S3er* 
pdltnip  ber  Stürfe  beiber  StrJme  zu  berechnen ; benn  ba  in  beiben  Süllen  ber 
Strom  ganz  9lfid)e  Sagt  gegen  bie  9?abel  pat,  fo  »erpalten  fiep  bie  Strom* 
fiarfen  offenbar  roie  bie  Prüfte,  bie  in  beiben  gdllen  bie  (Jtabel  in  ben  magne* 
tifepen  SReribian  zurucfzufÄpren  fireben.  Diefe  Äraft  ifl  aber  im  erfien  galle 
R.  sin.  30°,  im  zmeiten  R.  sin.  20°,  bie  Stromftdrfen  »erpalten 
f i cf?  alfo  roie  bie  Sinub  ber  Z blenfungbroinfel,  baper  aud)  ber 
9iame  Sinu«buffole. 

@«  ift  flar,  bap  bie  Stürfe  beö  9Ragneti«mu«  ber  Otabel  feinen  (Sinftup  auf 
bie  @r6pe  ber  Jfblenfung  pat,  benn  roenn  bie  (Rubel  fidrfer  magnetifcp  rodte, 
fo  mürbe  bie  ©inroirfung  be«  Strome«  unb  bie  be«  ®rbmagneti«mu«  auf  bie 
Dtabel  in  gleicpem  33erpdltnip  zunepmen. 

gut  ben  gig.  192  abgebilbeten  Apparat  betrügt  ber  Durcpmeffer  .be«  »erd* 


8ifl.  192. 
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falen  Äreife«  22  Zentimeter.  $Wan  fann,  je  nad)bem  e«  bie  Umfiünbe  erfbr* 
bern,  eine  ober  mehrere  Sßinbungen  be«  ©rafjteb  um  ben  oertifalen  Ärciö 
herum  legen. 

*J)ogg  enborff  fjat  bie  Sinu«buffole  wefentlid)  oerbeffert,  namentlich  ba= 
burch,  baf?  er  bie  Ofabel  an  einem  Socenfaben  aufgefjangt  fjat. 

25ic  Sinu«buffole  iff  }war  für  fchwache  StrSme  empfinblieher , bage* 
gen  aber  aud)  bei  ©eitern  nicht  fo  bequem  jum  ©ebraud)  wie  bie  Tangenten* 
buffole,  welche  unter  ben  bi«  jefct  befannten  SKljeometern  in  ben  meijfen 
Süden  ba«  praftifchfle  ifl. 

68  HJerglcidbunß  ber  elcftromagnettfcheii  Sfheometcr  mit  bem  itolta= 
meter . 2)er  ?eitung«»iberffanb  ber  eben  bestochenen  eleftromagnetifchen  SKfjco* 
meter  ijt  fo  gering,  bafj  fte  fajt  immer  ohne  merflidye  Schwächung  be«  Strome«  in 
ben  Schliejjung«bogen  eingefchaltet  »erben  fonnen.  dagegen  jinb  ihre  Angaben 
nicht  birect  mit  einanber  oergleichbar.  £ie  Äblenfung,  welche  ein  burdj  ben  SKing 
einer  Sangentenbuffoie  geleiteter  Strom  fjorworbringt , ünbert  ftd)  mit  bem 
jDurchmeffer  biefe«  Slinge«,  fte  oariirt  alfo  oon  einem  Snfirument  jum  an» 
bem,  »enn  bie  Stinge  berfelbcn  ungleiche  £>urchmejfer  haben.  3a  ein  unb 
baffelbe  3nffrument  »irb  an  oerfchiebenen  Drten  bei  gleicher  Stromjfürfe  nicht 
gleiche  Äblenfung  geben,  weil  oon  einem  Drte  ber  ©rboberflüd)e  jum  anbern 
bie  .traft  fich  anbert,  mit  welcher  ber  ©rbmagneti«mu«  bie  9?abel  in  ben  mag* 
netifchen  SReribian  jurücfjujiehen  firebt , wenn  fte  au«  bemfelben  entfernt  wor= 
ben  ifl.  liefern  Uebelfianbe  fann  aber  auf  eine  hidtff  einfache  ffieife  abge= 
holfen  werben,  inbem  man  bie  2fngaben  ber  SSuffole  birect  mit  benen  eine« 
SBoltameter«  oergleicht,  wenn  man  bie  Suffoie  gleichfam  auf  ©afferjerfe= 
fcung  aicht. 

Um  bie  Äblenfungen  einer  Sangentenbuffoie  mit  ber  djemifchen  ©irfung 
be«  Strome«  ju  oergleichen,  mug  man  in  ben  Sd)liepung«bogen  einer  Süule 
gleichseitig  bie  Sangentenbuffoie  unb  ba«  SSoltameter  einfchalten  unb  bie 
burd)  ben  Strom  in  beiben  3nffrumenten  heroorgebrachten  ffiirfungen  mit  eins 
anber  oergleid)en.  ©ine  foldje  5Berfud)«reihe , bei  welchen  al«  Ottomotor  eine 
au«  58  u n f e n ’ fd>en  Sechern  gebilbete  Süule  angewenbet  würbe,  gab  folgenbe 
fRefultate: 


3al)l  ber  <Sr» 
rrgung«je(len. 

«bltnfung. 

<$nhntcfelte 
@a«mengen  in 
3 Minuten 

12.  . . 

28,5 

125£ub.*<5enl. 

8.  . . 

24,8 

106 

6.  . . 

22,0 

92,5 

4.  . . 

18,75 

78 

3.  . . 

13,75 

,56 

2.  . . 

5,9 

23,7 

Digitized  by  Google 


171 


©efepe  btt  Stromftirf«. 

SSäfjrcnb  eine«  üöerfucheb,  b.  b.  mährenb  ber  3 SRinuten,  innerhalb  welcher 
bas  ©ab  aufgefangen  mürbe,  fchmanfte  bie  Ofabel  nur  fegt  wenig ; fle  ging  res 
grimmig  juruef,  boef)  war  ber  SRucfgang  in  3'  büchftcnb  % ©tab;  bie  ©rabs 
jaglen  ber  obigen  Tabelle  ftnb  ffrtb  bab  SRittel  aub  ben  ju  Anfang  unb  ju 
(Jnbe  ber  brei  Minuten  abgelefenen  SSinfel. 

I>er  Quotient,  welchen  man  ergilt,  wenn  man  bie  Sangente  beb  Äblen* 
fungbroinfelb  in  bie  entfpreegenbe  ©abmenge  einer  SRinutc  bioibirt,  follte 
eigentlich  eine  confiante  ©rüge  fenn , welche  angiebt,  wie  »iel  ©ab  in-  ber  2Ri= 
nute  burch  einen  ©trom  entmicfelt  wirb,  ber  an  ber  Sangentenbujfole  eine 
Äblenfung  »on  45°  gcroorbringt  (weil  tang.  45°  = 1).  Äub  ben  »erfchies 
benen  ber  oben  mitgetbeilten  Sßerfuche  ergiebt  ftd>  nun  folgenber  SDBertf)  biefeb 
Quotienten : 


Ulummer 

ber 

Beobachtung 

Cuotient. 

1 . . . 

76,7 

2 . . . 

76,5 

3 . . . 

76,2 

4 . . ■ 

76,6 

5 . . . 

76,3 

6 . . . 

76,6 

■Kittel  . . . 

76,5 

ZEBagrenb  biefer  Söerfuche  war  bie  Semperatur  im  3immer  15°  <5.  unb  ber 
Sarometerfianb  betrug  744  SRiUimeter.  Tflb  bab  SBolumen  beb  ©afeb  an  ber 
grabuirten  Stogre  abgelefen  würbe,  ftanb  ber  3Bafferfpiegel  in  ber  9i6gre  unges 
f<5f)r  10  (Zentimeter  f>6^>er  alb  Äugen,  mab  einet  £rucfg6ge  »on  7 5D?illimeter 
Quecfftlber  entfpriegt.  2>ab  ©ab  fianb  alfo  unter  einem  25rucfc  »on  737 
SRiUimeter.  Äuf  bie  Semperatur  »on  0°  unb  einen  iDrucf  oon  760  SRillis 
meter  rebucirt,  ift  bemnach  bie  einer  Äblenfung  »on  45°  entfprechenben  ®ab= 
menge  gleich  70  Äubifcentimeter. 

Oiacg  chemifd)em  2Raag  ifi  alfo  bie  ©türfe  eineb  ©trorneb,  welcher  an  jener 
Sangentenbuffoie  eine  Äblenfung  »on  v°  heroorbringt 

S = 70  . lang.  v. 

©efept  alfo  }.  S.  ein  ©trom  brachte  an  unferer  Sangentenbujfole  eine  Äblen= 
fung  »on  54°  her»or,  fo  würbe  biefer  ©trom,  wenn  er  in  gleicher  ©türfe  burch 
ein  33oltameter  ginge,  eine  Änallgabmenge  gleich  70  . tang.  54  = 70  X 
1,376  = 96,32  Äubifcentimeter  »on  0°  unb  einen  £>rucf  »on  760  ÜRiUis 
meter  geliefert  gahtn. 
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£at  man  nun  einmal  narf)  ber  eben  erwähnten  SRethobe  ben  JRebuctiond* 
factor  einer  Sangentenbuffoie  ermittelt , fo  fann  man  mittelfl  beleihen  jcbe  an 
berfelben  gemachte  ^Beobachtung  leicht  in  chemifchen  Sffect  umfefcen  ober,  mit 
anbcrn  SBorten , nach  bem  an  ber  Sangentenbuffoie  abgelefenen  SBinfel  bie 
©tromfldrfe  in  diemifdicm  SWaafe  au«gebrücft  angeben. 

Gr«  oerflef>t  fich  oon  felbfl , baf  biefer  Slebuctionefactor  immer  nur  für  ein 
fpecielle«  Gremplar  einer  Sangentenbuffoie  gelten  fann,  unb  baf  er  felbfl  für 
biefe«  fpecielle  3nflrument  nur  fo  lange  gilt,  alb  man  bie  Serfucbe  an  bem* 
felben  Drte  anffellt.  Sracbte  man  5.  58.  bie  Suffoie  oon  greiburg  nach  SWar» 
bürg,  fo  »ürbe  ber  5Kebuction«factor  einen  geringeren  SSerth  erhalten,  «eil 
bie  horijontale  3ntenfitdt  be«  Grbmagneti«mu«  in  üDlatburg  geringer  ifl  al« 
in  greiburg. 

3n  gleicher  SBcife,  »ie  bie«  eben  für  bie  Sangentenbuffoie  gefächen  ifl, 
fann  man  aud)  jebe«  anbere  eleftromagnetifche  Slheometer,  }.  S.  eine  ©inu«= 
buffole,  mit  ben  Angaben  be«  Soltameter«  oergleichen. 

69  ®er  3RuItipUrator.  Äurj  nachbem  Derfleb  bie  lojchtige  Gntbecfung 
gemad)t  hatte,  baf  ber  eleftrifche  ©tcom,  an  einer  SHagnetnabel  oorbei  ober 
um  biefelbe  herumgeführt,  eine  2fblcnfung  au«  bem  magnetifchen  Sleribian 
beroirfe,  conflruirte  gleichseitig  ^oggenborfunb©cb»eigger  ein  3nfltu= 
ment,  »eiche«,  unter  bem  SKultiplicator  ober  ©aloanometer  befannt, 
ben  3»ccf  hat»  fch»ad)e  galoanifdje  ©trome  baburch  merflich  }u  machen,  baf 
fte  burcb  eine  grofe  Sfnjaht  oon  ©rahtwinbungen  oielmal  um  bie  fJlabel  her* 
umgeführt  »erben,  »ie  bie«  in  gig.  193  fd)ematifcb  angebeutet  ifl. 

»Damit  bie  9label  moglicbft  frei  beweglich  f*P » $ f>f  nitht  auf  e'ne  ®P>bc 
gefept,  fonbern  an  einem  Goconfaben  aufgehingt. 

9?obili  bat  ben  SDlultiplicator  baburch  bebeutenb  empftnblicher  gemacht, 

8ig-  193. 


8ig.  194. 


baf  er  flatt  einer  einjigen  SWagnetnabel  ein  fogenannte«  aflatifd)e«  91  a» 
bei  paar  in  2(n»enbung  brachte,  »ie  bie«  gig.  194  fd)ematifd)  bargeflellt  ifl. 
Qi  ftnb  hier  j»ei  OTagn  et  nabeln  fo  mit  einanber  oerbunben , baf  fie  einanber 
parallel  ftnb,  baf  aber  ber  9lotbpol  ber  einen  nach  berfelben  ©eite  gerichtet  ifl» 
nach  »eichet  ber  ©übpol  ber  anbern  fdjaut.  Sei  einem  folgen  ©pjlem  oon 
t»ei  9labeln  ifl  bie  riebtenbe  Äraft  be«  Grbmagneti«mu«  auferorbentlich  gering, 
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benn  fie  ifl  nur  bic  Differenj  ber  Äräfte,  mit  welcher  bcr  Erbmagneti«mu«  jcbe 
einzelne  9?abel  ju  richten  flrcbt.  SBäre  ba«  magnctifche  SMoment  beiber  9la» 
brln  uollfommen  gleich,  fo  würbe  bie  rid)tenbe  .Kraft,  welche  bie  Erbe  auf  bie« 
Spflem  au«übt,  g(etd>  5?ull  fepn. 

SBabrcnb  nun  ein  folche«  ajlatifche«  fJlabelpaa'r  nur  mit  fcf>r  geringer  .Straft 
burd)  ben  Erbmagneti«mu«  gerietet  wirb,  fummirt  ftd>  bie  SBitfung  be« 
Strome«  auf  beibe  fabeln,  benn  inbem  bie  eine  SJlabel  innerhalb  bcr  5Bin= 
bungen,  bie  anbere  über  bcnfelben  hängt,  »erben  beibe  fabeln  nad)  gleicher 
SKichtung  burd)  ben  Strom  abgelenft. 

SDlan  f)at  oerfd)iebene  €9?etf>oben  angewanbt,  um  bie  SJlabeln  in  ber  erwähn» 
ten  gegenfeitigen  Bage  mit  einanber  ju  oerbinben.  Eine  ber  einfachen  unb 
jwecfmäfjigften  Vorrichtungen  ber  2frt  ifl  gig.  195  bargefleUt;  bie  Olabeln  ftnb 
in  jwei  hülfen  eingefd)oben,  welche  au«  bünnem  Eharnierbraht  oon  Silber 
gemacht  unb  burd)  ein  Stäbchen  oon  Silberbraht  oerbunben  finb. 

Der  SDlultiplicatorbraht  wirb  auf  ein  SRähmchen  oon  $olj  aufgewunben. 
Damit  nun  aber  ber  Strom  nicht  feitwärt«  oon  einer  SBinbung  jur  anberen 
übergehen  fann,  fonbern  ber  Eänge  nad)  ben  ganjen  Draht  burdjlaufen  mufi, 
ifl  berfelbe  mit  Seibe  überfponnen. 


Bi« 

195. 

J 

L_  n 

n! 

-J  s' 

Big-  196. 


gig.  196  fledt  bic  Einrichtung  eine«  «^oljrähmchen«  bar,  welche«  $ur  ?fuf= 
nähme  berDrahtwinbungen  bient.  3»ei  »ertifal  flehenbe  S3rcttd)en  finb  burd) 
horijontal  flehenbe  Querfläbchen  a b oerbunben.  5nbem  ber  Draht  über  biefe 
Stäbchen  gewicfelt  wirb,  bleibt  ber  Spielraum  für  bie  untere  fftabcl  frei.  Um 
ben  Spalt  frei  $u  halten,  burd)  welchen  bie  untere  SJlabel  hinabgelaffen  wirb,  geht 
burd)  bie  2J?itte  eine«  jeben  horizontalen  Stäbchen«  ab  ein  oertifale«  cd  hinburd). 

3e  nad)  bem  3wede,  ju  welchem  ber  SWultiplicator  gebraucht  werben  foll, 
hat  er  weniger,  50  bi«  100  SBinbungen  eine«  Drahte«  oon  nahe  1 Sttillimeter 
Durchmeffer,  ober  fcbr  oiele,  3000  bi«  ju  25000  SBinbungen  eine«  möglid)fl 
bünnen  Drahte«.  3nt  erfleren  galle  brauchen  natürlich  bie  Seitenwänbe  be« 
9Jähmd)cn«  nur  ganj  niebrig  ju  fepn , unb  man  lann  bagegen , baburd)  bafi 
man  bie  £Uterfläbd)en  ab  l>6f)cr  macht,  ben  Spielraum  für  bie  untere  Olabel 
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in  oertifaler  Stiftung  oergröfiern.  ©ilt  eb  aber,  einen  SWultiplicator  oon 
oielen  SBinbungen  ju  conffruiren,  fo  mujj  man  bie  SBanbe  beb  SRabmenb 
bod)  unb,  um  Sfaurn  }u  erfparen,  ben  Spielraum  für  bie  untere  9fabel  niebrig 
mad)en.  3n  biefem  galle  wirb  man  wobltbun,  ben  Spielraum  für  bie  untere 
9?abel  oon  £>ben  unb  Unten  unb  ben  oertifalen  Spalt  oon  beiben  Seiten  mit 
gan;  bünnen  25rcttcf)en  ju  bebecfen,  um  bab  ©inbringen  ber  Drabtwin= 
bungen  in  biefe  SKüurne  ober  bab  ^ineinragen  oon  Seibenfafern  ju  oerbinbern. 
Sei  SWultipliratoren  »on  wenig  QBinbungen  ifl  biefe  Sorficbtbmafircgel  unnütbig. 

Sei  SWultiplicatoren  oon  oielen  JBinbungen  muf  natürlich  bie  ©ntfernung 
ber  beiben  9Jabeln  griper  fepn,  alb  bei  fold)en  oon  wenig  SBinbungen. 

Die  ©efammteinricbtung  beb  SKultiplicatorb  ifl  aub  gig.  197  ju  erfe* 
ben,  welche  ein  berartigeb  3n(lrument  oon  oielen  SJinbungen  barfbllt.  Dab 
afiatifcbe  Ofabelpaar  bangt  an  einem  einfachen  Seibenfaben,  einem  foges 
nannten  ©oconfaben.  Um  eb  nach  Selieben  beben  ober  fenfen  $u  fonnen  bient 
eine  Sorrichtung,  beren  obereb  ©nbe  in  gig.  197  b in  oergrüjiertem  9)?aa§(tab 
bargefiellt  ifl.  Der  gaben  ifl  an  einem  £afd)cn  befefligt,  weld)eb  bab  untere 
©nbe  eineb  4feitigen  Stabd)enb  bilbet.  Diefeb  Stübchen  pafjt  in  eint  gleichfallb 
gig.  197  a gig  ,197  b. 
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4feitige  Deffnung  be«  9J?ef|ingf3uld)enS,  weld)e«  in  bet  ütfitte  be«  Bügel«  fl^t, 
bcc  bie  gctnje  ffiorrichtung  trägt;  oben  enbet  e«  mit  einer  Schraube,  welche 
burd)  eine  aufett  kugelförmige  SWutter  f)inburcf>get)t.  Diefe  Äuge!  ifl  burd)  einen 
fie  umfalfenben  9ttng  an  it)rcr  Stelle  feflgehalten,  wenn  man  fie  alfo  umbref)t,  fo 
muf  nothwenbig  bieSchraubenfpinbel  unbmit  ihr  ba«  4feitige  Stäbchen  fammt 
bem  gaben  gehoben  ober  gefenft  «erben , je  nach  ber  9kid)tung , na d)  welcher 
man  brcfjt.  3wifd)en  ber  oberen  9?abel  unb  ben  fffiinbungen  befinbet  ftd>  ein  ge* 
theilter  .ftrei«,  auf  welchem  man  bie  Ablenkungen  ablefen  kann.  3n  ber  Skid)* 
tung  ber  9lulllinie,  ben  Drahtwinbungen  parallel,  ifl  au«  bem  etwa  au« 
flackern  Jtartenpapiere  verfertigten  Stheilkceife  ein  Spalt  au«gefd>nitten,  ber  ftd) 
gerabe  über  ber  von  ber  Drahtwinbung  freigetaffenen  Spalte  befinbet. 

Um  ju  verfjinbern,  bajj  bie  9label  burd)  ju  jtarke  Strome  ganj  hetumge* 
werfen  werben  kann,  flnb  90°  red>t«  unb  link«  von  ber  9lulllinie  Stiftdjen 
angebracht , gegen  welche  bie  ÜJfabel  anfd)lägt.  25  u B o i « hat  biefe  Stifteben 
burch  ganj  bünne  elaflifche  ©limmerblättchen  erfeft. 

Um  ben  ?uftjug  abjuhalten,  ifl  über  ba«  @anje  eine  ©la«glocfe  gefiellt. 
Die  ©nben  be«  SJlultiplicatorbrahte«  ftnb  ju  jwei  Älcmmfchrauben  geführt, 
welche  nad)  außerhalb  ber  ©laSglocfe  flehen.  3n  biefen  Älemmfdjrauben  wer* 
ben  bie  Drähte  befefligt , welche  ben  Strom  jufübten , ber  ben  SWultiplicator* 
braf)t  burchlaufen  foll. 

Die«  Alle«  befinbet  ftd)  auf  einem  runben  Brette,  welche«  mitteljl  eine« 
3apfen« , ber  in  ber  SKitte  einer  jweiten  Scheibe  von  noch  gröferem  Durch* 
meffer  fleckt,  um  feine  vertikale  Ape  umgebreht  werben  kann,  woburd)  e«  möglich 
wirb , ba«  ©anje  fo  ju  brehen , baf  bie  ©bene  ber  BJinbungen  ber  ©leichge* 
wid)t«lage  be«  fJlabelpaare«  parallel  wirb,  baf  alfo  bie  obere  9label  auf  ben 
fJlullpunkt  ber  *£f>et(ung  jeigt. 

3n  welchen  gällen  SKultipUcatoren  mit  vielen,  in  welchen  gällen  folche  mit 
wenigen  SBinbungen  anjuwenben  ftnb,  kann  erfl  weiter  unten  erörtert  werben. 

Die  Ablenkung  ber  fabeln  au«  ihrer  ®leid)gewid)t«lage  wächfl  natürlich 
mit  ber  Stromflärke , bod)  ifl  bie  Bejahung  jWtfdjen  bem  Ablenkungswinkel 
unb  ber  Stromflärke  fo  complicirt,  baf  fie  fleh  nicht  allgemein  au«  tf)eo* 
retifd)en  Betrachtungen,  fonbern  nur  für  ein  jebe«  fpeeielle  3nflrument  auf 
empirifchem  SBege  ermitteln  läft.  *Poggenborff  hat  ein  fehr  ftnnreiche« 
Verfahren  angegeben,  um  ben  quantitativen  2Bctth  ber  verfd)iebenen  Ablen* 
fung«grabe  ju  ermitteln  unb  fo  ba«  3nflrument  auch  }U  genaueren  9Jleffungen 
brauchbar  ju  machen.  3m  Allgemeinen  aber  wirb  ber  SJJultiplicator  bod) 
mehr  al«  empfinblidje«  SRhtofkop  unb  nur  feiten  al«  9khe«meter  gebraucht. 

Die  6mpftnblid)keit  be«  SRultiplicator«  wächfl  natürlich  in  bem  SJlaafe,  in 
welchem  fleh  ba«  9labelpaat  mehr  unb  mehr  ber  vollkommenen  Aflafie  nähert. 
Die  junehmenbe  Aflafie  hat  nun  aber  einige  @rfd)einungen  im  (Befolge',  ohne 
beren  Äenntnif  bie  Behanblung  cmpfinblicher  SJlultiplicatoren  höchfl  fchwierig 
wirb.  SBir  wollen  fie  hier  nur  kurj  anführen. 

3unäd)fl  fleht  man , baf  ein  aflatifd)e«  fjlabelpaar  ftd)  nicht  mehr  in  ben 
magnetifchen  fOTeribian  einflelit,  fonbern  baf  e«  bei  wachfenber  Aflafie  einen 
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immer  grägeren  ©intel  mit  bemfelben  macht,  um  enblicf)  nabeju  recbtwinflig 
auf  bem  magnetifcben  ©eribian  ju  ffef>en. 

Diefer  Umfianb  beeinträchtigt  bie  33raud)barfeit  be<S  3nflrumente$  burdjaub 
nicht,  man  bat  nur  ben  Apparat  um  feine  oertitale  2fpe  fo  ju  brefen , bag  bie 
obere  9label  auf  bem  9luUpunft  einflebt,  bag  alfo  bie  gbene  ber  ©inbungen 
mit  ber  Grbene  ber  fabeln  parallel  ifl.  Den  ©runb  biefer  Anfang«  auffallenben 
Srfcbeinung  bat  fchon  9?  o b i l i richtig  barin  erfannt , bag  bie  beiben  fabeln 
bocb  nie  abfolut  genau  in  eine  unb  biefelbe  SSertifalebene  fallen  ober,  mit  an= 
beren  ©orten,  bag  bie  ^orijontalprojectionen  ber  beiben  fabeln  immer  einen, 
wenn  auch  febr  Keinen,  ©infei  mit  einanber  bilben.  ©ab  bie  nähere  ©rät* 
terung  biefeb  ©egenflanbe$  betrifft,  fo  mug  id)  auf  meinen  «Bericht  über  bie 
neueren  gortfcbritte  ber  $b9fif;  Seite  782«  oerroeifen. 

ffienn  bie  Iraft,  mit  welcher  ber  ©rbmagnetibmub  bab  9?abelpaar  richtet, 
in  golge  ber  oollfommneren  Tfflafte  febr  gering  geworben  ifl , fo  fängt  ber  un= 
bebeutenbe  fafl  unoermeiblidje  Sifenqebalt  beb  Jtupferbrabteb,  welcher  ju  ben 
©inbungen  oerwcnbet  würbe , an,  flörenb  $u  wirfen , inbem  bie  Drabtmaffen 
ju  beiben  ©eiten  beb  ©palteb  bab  Slabelpaar  nach  beiben  ©eiten  bin  sieben 
unb  fo  ein  flabileä  ©leidjgewicht  auf  ber  fJlulllinie  unmäglid)  machen.  3n 
einem  folcben  gaU  ifl  eb  nicht  miglid) , bie  9label  auf  ber  9lulllinie  jum  <Sin= 
flehen  }u  bringen,  fie  weicht  fletb  nach  ber  einen  ober  anbern  ©eite  ab.  — 
$ier  ifl  eb  nun  am  jwecfmägigflen,  bie  Hflafte  beb  9labelpaareb  gerabe  fo  weit 
ju  befchrünfen  ober,  mit  anberen  ©orten,  bie  ricbtenbe  it'raft  ber  Srbc  burd) 
anbere  ©ittcl  noch  fo  weit  ju  unterflüfcen,  bag  bab  fJlabelpaar  eben  in  ber  fWull* 
linie  jurüdgebalten  wirb.  ©an  erreicht  bieb  burd)  rin  jwecfmagig  aufgeflellteb 
©agnetfläbchen , ben  fogenannten  S3erid)tigungbjlab,  über  beffen 2fnwens 
bung  man  gleichfallb  in  bem  oben  angeführten  «Berichte  u.f.w.«  9labereb  ftnbek 
lieber  bie  Cfonflruction  unb  bie  Bebanblung  empfinblicher  ©ultiplicatoren, 
namentlich  folcher  oon  oielen  ©inbungen,  ftnbet  man  tn  ben  «Untersuchungen 
über  bie  tbierifche  ©leftricität«  oon  25 u S3oib  febr  grünbliche  unb  aubführliche 
©fttbeilungen. 

3ebt,  nad)bem  wir  oerfd)iebene  ©ittel  pr  ©effung  ber  ©tromflärfe  fennen 
gelernt  haben , wenben  wir  unb  pr  experimentellen  Betätigung  beb  D b m ’ 5 
fdjen  ©efegeb. 

70  ©jperitncuteUe  Bestätigung  be«  Dbm’fcheti  ©rfetse«.  Sftebmen  wir 
B.  ju  ben  Serfuchen  über  biefen  ©egenflanb  ein  conflaitteb  3inffupferele= 
ment,  ©an  fonnte  bap  eben  fo  gut  irgenb  einen  anbern  conflanten  9?beo= 
motor  nehmen. 

Um  p befftmmen,  nach  welchem  ©efefce  bie  ©tromflärfe  abnimmt,  wenn 
ber  ©thliegungbbogen  ocrlängert  wirb,  lügt  man  juerfl  ben  ©trom  unmittelbar 
burd)  bie  Sangentenbuffoie  geben,  bann  aber  fcbaltet  man  ber  9ieib«  nach 
gleich  bicfe  Drabtjlüde  oon  5,  10,  40,  70  unb  100  ©eter  Hange  ein.  Um 
bie  längeren  Drähte  bequem  anwenben  p fönnen,  müffen  fie  mit  ©eibe  über* 
fponnen  unb  pfammengewunben  fepn. 

@ine  33erfud)0reit)e  ber  2frt  gab  folgenbe  SRefultate: 
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ÜSnge  b tt  einge: 
fdjalteten 
Jtuoferbrahte«. 

Beobachtete 

Slblenfung. 

Xangente  b ti 
ÄbUnfungeirinfel«. 

0 OReter. 

62«  00- 

1,880 

5 

40  20 

0,849 

10 

28  30 

0,543 

40 

9 45 

0,172 

70 

6 00 

0,105 

100 

4 15 

0.074 

ÜJlan  ftcf>t  hier  gar  Jeine  SRegelmdfjigJeit  in  ber2fbnahme,  weldjebie  Strom= 
jtdrfe  erleibet,  wenn  ber  eingefchaltete  ©rafjt  länger  wirb ; wenn  man  aber  be= 
benft,  bajj  biefer  2)raf)t  nicht  ba«  einjige  .£>inbernijj  für  ben  Strom  ift,  baj?  in 
bem  eleftromotorifdjen  Apparate  felbjt  unb  in  ben  »erfd)iebenen  feilen  ber 
Bujfole,  reelle  ber  Strom  burd)lduft,  ein  £eitung«wiberftanb  übermunben 
werben  muß,  wa«  wir  al«  SQB iberflanb  be«  (5  lernen  te«  bejeichnen  wollen, 
fo  ift  Jlar,  bajj  man  ben  ©iberflanb  be«  (Slemente«  gleicfjfeben  fann  bem 
©iberffanb  eine«  Äupferbrahte«  »on  berfelben  Dicfe  wie  ber  eingefchaltete  unb 
»on  ber  nod)  unbefannten  2dnge  x ; eigentlich  alfo  jtnb  folgenbe  bie  jufammen* 
gehörigen  iMngen  ber  Äette  unb  2(blenfung«winfcl : 


?5nge  bet  .Rette. 

®eobad)tete 

Slblenfung. 

Xangente  be» 
9tblenfung«i»infel«. 

X 

62°  60' 

1,880 

x + 5 

40  20 

0,849 

* + 10 

28  30 

0,543 

x + 40 

9 45 

0,172 

x + 70 

6 00 

0,105 

x 4-  100 

4 15 

0.074 

©enn  ftd>  nun  bie  Stdrfe  ber  hbbroelcftrifdien  Ströme  wirflid)  umgefebrt 
»erhalt  wie  bie  2dnge  ber  .Rette , fo  mftffen  fid)  bie  3af)len  ber  erften  ßolumne 
umgefehrt  »erhalten  wie  bie  3af)len  ber  lebten,  e«  muß  alfo  fepn 
x : x -j-  5 = 0,849  : 1,880 

worau«  fid)  ergiebt  x = 4,11.  SSergleicht  man  auf  biefelbe  ©eife  bie  erfle 
Beobachtung  mit  allen  folgenben , fo  mufj  man  immer  gleichen  ©ertf)  für  x 
erhalten,  unb  in  ber  Ühat  finb  bie  auf  bicfe  ©eife  berechneten  ©er!f)e  »on  x 
fef>r  nahe  einanber  gleich;  tnan  ftnbet  nämlid)  außer  bem  fchon  berechneten 
4,06,  4,03,  4,14  unb  4,09  SJleter.  2>a«  Mittel  barau«  ift  4,08. 
3Ra(ltr-Vcuitlrt‘l  8eBrb.  B.  DBofif.  Oe  Huf!.  ®f.  II.  12 
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25cr  ©iberffanb  bcg  Gflcmenteg  iff  alfo  <^(ctd>  bem  fSßiberftanb  eineg  4,08 
SBcter  langen  Äupfcrbrahteg  oon  berfelben  2>tcfc  roie  bcr  cingcfchaltetc.  ?egt 
man  biefe  £änge  ju  (ffrunbe,  fo  fann  man  nad)  bem  allgemeinen  PJefege,  ba§ 
ftd)  bie  Starte  bes  Stremeg  umgebet)  rt  »erhält  roie  bie  Sfängc  ber  Acttc,  leicht 
bie  2fblentungen  berechnen,  roelche  man  hatte  erhalten  muffen,  unb  biefe 
mit  ben  bireft  beobachteten  »erglcidjen,  roie  bieg  in  ber  folgenben  Tabelle  ge* 
fd>cf>en  ift. 


Singe  ber  .Rette. 

(Berechnete 

Ablenfung. 

‘■Beobachtete 

Ablenfung 

©ifferenj. 

4,08  ÜReter. 

62°  00' 

62' 

00- 

9,09 

40  18 

40 

20 

+ 2' 

14,08 

28  41 

28 

30 

— 11 

44,08 

9 56 

9 

45 

— 11 

74,08 

5 57 

6 

00 

+ 3 

104,08 

4 14 

4 

1 

15 

+ 1 

Sine  fold>e  Uebereinfiimmttng  jroifcfien  ben  fRefultaten  bcr  Beobachtung  unb 
benen,  bie  man  aug  bem  allgemeinen  @cfeg  abgeleitet  hat,  laft  feinen  3roeifel 
mehr  über  bie  SKichtigfeit  biefeg  ©efegeg  für  hrbroeleftrifche  Ströme. 

Sechg  Becquerel’ fche  (Elemente  »on  ber  auf  Seite  151  bargefiellten 6in* 
rid)tung  rourben  ju  einer  Säule  »erbunben.  3uoor  aber  roar  ber  üeitunggroiber* 
fianb  jebeg  einjelnen  Grlemcntcg  beflimmt  roorben;  bie  folgenbe  Üabclle  enthält 
bie  Stcfultate  biefer  Unterfuchung. 
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V« 

M C 

£ i 

=3*> 

s; 

$raf)tlängen, 
wel^e  ju  jebem 
(Slement  bin: 
jugefügt  rocr-- 
ben  waren 

SUeebadftete 

SRbltnfung 

Tangente  tea 
Slblcnfungawinfeia 

SDiberrtanc 
bee  (Slementcb 

ü 

69° 

2, 

600 

©leier 

i | 

1 5 

43 

20 

0, 

943 

2, 

85 

10 

30 

» 

0, 

577 

2, 

85 

i 

40 

11 

» 

0, 

194 

3, 

20 

v 

©littet  . . . 

2, 

97 

( 

• 0 

66 

30 

2, 

300 

» 

• 

1 5 

43 

» 

0, 

933 

3, 

41 

2 \ 

10 

29 

40 

0, 

570 

3, 

35 

I 

40 

10 

40 

0, 

488 

3. 

55 

©littel  . . . 

3, 

44 

( 

0 

67 

40 

2, 

434 

» 

» 

i 

! & 

42 

30 

0, 

916 

3, 

02 

3 < 

1 10 

29 

40 

0, 

570 

3, 

05 

( 

40 

10 

20 

0, 

182 

3, 

23 

©littet  . . . 

3, 

10 

0 

67 

» 

2, 

355 

• 

• 

1 

1 5 

42 

30 

o, 

909 

3, 

19 

4 , 

10 

29 

40 

0, 

570 

3, 

19 

I 

1 40 

10 

20 

0, 

482 

3, 

55 

! 

©littel  . . . 

3, 

25 

1 

o 

68 

» 

2, 

475 

» 

* 

} 

5 

43 

20 

0, 

943 

3, 

08 

5 < 

10 

30 

30 

0, 

589 

3, 

13 

i 

1 40 

11 

» 

0, 

194 

3, 

40 

Mittel  . . . 

3, 

21 

i 

0 

64 

s 

2, 

050 

■ 

» 

6 

) 5 

41 

» 

0, 

869 

3, 

68 

10 

28 

40 

o, 

548 

3, 

64 

/ 40 

10 

» 

0, 

176 

3, 

57 

' 

©littel  . . . 

3, 

69 

£>ie  te|te  Golumne  brücft  aub,  n>ie  lang  ein  Draljt  »on  ber  jur  Ginfcbaltung 
angettmnbten  Dicfe  fenn  müfjte,  um  benfelben  ßeitungbroibcrfianb  ben>or}ubrin> 
gen  wie  ber,  welcher  ju  überminben  ifi,  roenn  ber  9f?l>cornotor  nur  burd)  bie 
SangentenbufTolc  gefdjloffen  ifi. 

2>ie  einseinen  93ed>er  t>atten  alfo  fajt  gleiche  Stiirfe,  nur  ber  6te  roat 

12* 
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ctirag  fd)road)er.  Diefe  6 Gemente,  ju  einer  ©aule  öerbunben,  gaben  einen 
©trom,  welcher  einen  ^Matinbrabt  oon  */4  SRillimeter  Diele  unb  mel)r  alb  20 
Zentimeter  Sünge  fortbauernb  glübenb  erbalten  fennte.  fiep  man  nun  biefen 
©trom  bureb  bic  Sangentenbuffole  geben,  fo  erhielt  man  bei  Zinfcbaltung 
oerfduebener  fangen  oon  Hupferbrabt  folgenbe  SKefultate: 


85nge  beb  eingt-- 
febalteten  Brapteb. 

©ecbaibtfte 

flblenfung. 

fangente  beb 
Jlblnifungbroinfelb. 

Söibcrflänbt. 

0 üÄcter 

63°  30' 

2,538 

ffieter 

5 

63  20 

1,991 

18,20 

10 

58  30 

1,632 

19,03 

40 

39  0 

0,810 

18,01 

70 

28  0 

0,532 

18,56 

100 

21  30 

0,394 

18,38 

SJlittel  . . . 

18,43 

Die  G Ziemente  jufammen  leiften  alfo  mit  ber  Sangentenbuffoie  einen 
fcitungbroiberflanb  wie  ein  18,43  SWeter  (angeb  ©tücf  beb  eingefd)alteten 
Drabteb. 

2fub  biefen  33erfud)en  gebt  b*r»or,  bap  bie  6 58cd)er,  nur  burd)  bie  San* 
gentenbuffole  gefdjloffen,  eine  2(blenfung  geben,  welche  nid)t  grüper  ifl  alb  bie* 
jenige,  welche  ein  einjigeb  nur  burd)  bie  Sangcntenbuffole  gefd)loffeneb  Zle= 
ment  giebt.  ©chattet  man  aber  einen  Draht  ein , fo  bap  ber  SSiberflanb  im 
©cbliepungbbogen  bebcutenb  roirb,  fo  roirb  burd)  33ermebrung  ber  Ziemente 
bie  ©tromflarle  oergröpert.  Die  Jfblenfung  ifl  39°  für  6,  10  bib  11°  für 
ein  Zlement,  wenn  ein  40  SWeter  langer  Drabt  eingefdbaltet  roirb. 

§emer  jeigen  biefe  SBerfuebe,  bap  ber  fffiiberflanb  ber  ©aule  weit  groper  ifl 
alb  ber  eineb  jeben  einjelnen  Zlementeb , bap  übrigenb  auch  b>«  bie  @trom= 
flarle  bem  allgemeinen  @efe&e  unterworfen  bleibt,  bap  fid)  nämlich  bie  ©trom: 
ftarfe  umgelebrt  oerbält  roie  bie  ©efammtlänge  ber  ju  burd)(aufenben  Äette 
(für  jebeb  einjelne  Zlement  ifl  natürlid)  feine  rebucirte  fange  in  ^Rechnung  ju 
bringen). 

Ceitnngbroiberftanb  ber  SRctade.  S3ei  ben  auf  ©eite  177  ange= 
führten  SJerfudjen  rourben  Drabtflücfe  oon  oerfdjiebener  fange  in  ben  ©d)lie= 
pungbbogen  ber  .Rette  eingefd)altet  unb  babureb  bab  Skrbültnip  ber  ©trom= 
ftarfe  jur  finge  beb  ©d)liepungbbrabteb  ermittelt;  jegt  fommt  eb  batauf  an 
ju  unterfud)e:t , roie  fub  ber  feitungbroiberflanb  ber  Dritte  ju  ihrem  Dur<b= 
meffer  t>erf>Ält.  fEBenn  man  einen  in  ben  ©d)liepungbbogen  ber  ©iule  einge= 
fcbalteten  Draht  mit  einem  anbern  aub  bemfelben  SRaterial  oerfertigten  oer= 
taufdjt,  roeld>er2,  3,  4 u.  f.ro.  mal  fo  bic!  ifl,  fo  mup  man  ein  4,  9,  l6u.f.ro. 
mal  fo  langeb  Drabtflücf  anroenben,  roenn  ber  ©tanb  ber  Sangentenbuffoie 
unoerinbert  bleiben  foll.  Daraub  folgt,  bap  jroei  Dribte  beffelben  2Res 
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talleb  gleid>en  2eitungbioiberflanb  nubüben,  toenn  fi cf>  i f> r e 
Hangen  »erhalten  roie  ihre  Sluerfd)  nitte. 

Um  bcn  Heitungbtoiberflanb  oerfchiebener  SWetalle  mit  einanber  ju  oergleichen, 
ifl  roof)t  feine  2Jlethobe  einfacher  unb  ficherer,  alb  ben  Strom  eineb  hinlänglich 
fräftigen  ©lementeb  burd)  bie  Sangentenbuffoie  ju  leiten , £)rat)te  oerfchiebener 
SWetalle  in  ben  Sd)liefjungbbogen  einjufchalten  unb  bie  entfpred)enben  2fblcn= 
fungen  ju  beobachten. 

©anj  aufjerorbentlid)  toirb  bie  Söeftimmung  beb  Heitungbtoiberflanbeb  burd) 
ein  3nflrument  erleichtert,  roelcheb  unter  bem  Flamen  beb  SRI) eo (laten  be* 
fannt  ifl;  fein  3wecf  ifl,  nach  SSelieben  ben  Heitungbtoiberflanb  im  Sd)lie= 
pungbbogen  jeben  Kugenblicf  oermehren  unb  oerminbern  ju  fonnen , ohne  bie 
Äette  ju  iffnen. 

Solche  Snffrumente  finb  oon  SBheatflone,  Sacobi  unb  ^etrina 
conflruirt  toorben;  (EBheatffone  felbft  hnt  bem  3nflrumente  oerfd)iebene 
gormen  gegeben,  ©ine  berfelben  ifl  gig.  198  unb  gig.  199  bargeflellt.  gig. 
199  jeigt  bab  3n)lrument  im  ©runbrifj,  gig.  198  jeigt  eb  im  2fufriß , unb 
jroar  in  V7  ber  natürlichen  ©röfje.  2fuf  einem  Gplinber  oon  trocfencm  ^»olj, 


gig.  198. 


gig  199. 


ber  um  feine  2fj:e  mit  $ülfe  einer  Äurbel  umgebreht  tocrben  fann , ifl  ein 
Sdjraubengang  eingefdjnitten.  (3n  unferer  gigur  ifl  berfelbe  oerhältnigmäfiig 
t>iel  ju  grob  gejeichnet;  auf  bie  Hänge  beb  ©olinberb  gehen  ungefähr  80  Um= 
9Ünge.)  3n  biefen  Schtaubengang  ifl  ein  2)raf)t  enttoeber  oon  SWeffing  ober 
®on  (Jleufilber  getounben.  SJleufilber  bietet  ben  93ortf>eiI,  bafj  man  bei  gleichem 
?eitungbn>iberflanbe  einen  bicfern  Draht  »äht™  fann.  Hm  einen  ©nbe  a 
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beb  6plinberb  ift  bet  Draht  auf  bem  «Swlje  befefiigt;  am  anbern  6nbe  b gebt 
or  burd>  ein  Sod)  im  binbureb  nad)  ber  eifernen  Umbrebungbape  beb 

6plinberb,  auf  welcher  er  befefiigt  ift. 

Sieben  bem  .fjoUcolinber  befinbet  ft'd)  ein  SRetallftab  r d,  weicher  bei  c eine 
Scbraubenjwinge  $ur  Aufnahme  »on  trabten  bat.  Äuf  biefen  SWetallfiab  ift 
eine  SBetallbülfe  »erfd)iebbar,  an  welcher  ein  ^el^lbbcben  befefiigt  ift , weld)eb 
ben  (Raum  jwifdjen  ibm  unb  bem  .£>ol$cnlinbcr  aubfüllt,  unb  in  welcbeb  (Rinnen 
gefdjnitten  ftnb , bie  in  bie  Scbraubengängen  beb  ^>olicnlinberö  paffen,  fo  bafj 
bei  Umbrehung  beb  Golinberb  bie  $ülfe  fortgefeboben  wirb,  unb  jwar  nad) 
ber  einen  ober  anbern  Seite,  je  naebbem  man  reebtb  ober  linfb  brebt. 

2fn  ber  e£)ülfe  ift  aud)  ein  febernber  fDietallbogen  befefiigt,  ber  einen  gewun= 
benen  ÜRetaUbraht  gegen  ben  Draht  auf  ben  ^lolscplinber  brüeft.  Der  Se= 
rübtungbpunft  änbert  ftd)  natürlid),  wenn  bie  £ülfe  mit  allem,  wab  baran  ift, 
gig.  200.  bureb  Umbrebung  beb  6»linberb  fortgefeboben  wirb- 

Die  Ginricbtung  ber  .fjülfe  fammt  2Äetallbogen  unb 
$oltfl6fscben  ift  gig.  200  in  größerem  iDtaafftabe 
bargefiellt. 

©enn  nun  bei  c ber  eine,  bei  f ber  aitbete  ^5olar= 
brabt  einer  galoanifcben  .Rette  eingefebraubt  wirb,  fo 
läuft  ber  Strom  folgenbermafjen  burd)  ben  Apparat: 
SBon  c bureb  bie  Stange  c d bib  jur  »erfcfjieb- 
baren  $ülfe,  »on  biefer  bureb  ben  (Dietallbogen  unb 
feinen  Draht  auf  ben  Draht  beb  .^oljcplinberb,  »on 
bem  83erübrungbpunfte  beb  Sdjlittenb  an  burd)läuft 
er  bann  alle  ©inbungen  nad)  ber  red)ten  bib  b, 
gebt  auf  bie  metallene  2fpe  beb  ^oljcplinberb  unb  auf  biefer  burd)  benfelben 
ber  Sänge  nach  binburd).  2(uf  ber  anbern  Seite  brücft  auf  bie  SERetallape  eine 
Drabtfeber,  t»eld>e  ben  Strom  auf  eine  (Stetallplatte  g führt,  »on  ber  er  burd) 
f aubtritt. 

6b  ift  flar,  bafi  ber  Strom  halb  mehr,  balb  weniger  ©inbungen  beb  (Rbeo* 
(taten  $u  burdilaufen  hat,  je  nachbcm  ber  Sd)litten  mehr  nad)  ber  linfen  ober 
rechten  Seite  gefd)oben  ift. 

©enn  ber  ©dritten  am  6nbe  b beb  ßplinberb  fiebt,  fo  burdjläuft  ber 
Strom  feine  ber  ©inbungen  beb  Gnlinberb.  Dreht  man  nun  bieÄurbcl  lmal, 
2mal,  3mal  . . . lOmal  u.  f.  w.  um,  fo  wirb  ber  ©dritten  um  1,  2,  3 . . . 
10  u.  f.  w.  Sd)raitbengänge  fortgefdjoben , ber  Strom  burd)läuft  jefct  aufjer 
bem  ©ege,  ben  er  oorber  febon  ju  burchlaufen  batte,  noch  1,2,3...  10 
©inbungen  beb  Drabteb  auf  ben  ^oljeplinber. 

Um  bie  2fnjabl  ber  ©inbungen  beffer  jäblen  ju  fönnen,  ift  an  bem 
Sd)litten  unten  ein  fleiner  angebracht,  ber  auf  einet  Scala  bie  2fnjabl 

ber  Umwinbungen  jeigt,  welche  ber  Strom  ju  burdjtaufen  b^t.  Der  3eigcr 
ftebt  auf  (Rull,  wenn  ber  ©dritten  am  äujjcrfien  rechten  6nbe  beb  .^oljcplim 
berb  fiebt. 

Um  aud)  nod)  bie  Unterabtbeilungen  ber  einzelnen  ©inbungen  beftimmen 
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ju  fünnen,  ifl  am  6nbe  ber  Umbrehungbare  bei  n ein  Betger  befefligt,  toelcber 
ben  fRabiub  eine»  am  dianbe  in  10  gleiche  ibeile  geteilten  .Rreifeb  bilbet,  ber 
in  unferen  giguren  natürlich  unfidjtbar  ifl.  Diefer  3cigcr  ffccljt  auf  0,  toenn 
ber  Seiger  beb  Scblittenb  auf  0,  1 , 2,  3 . . . 10  u.  f.  n>.  fleht.  Olehmen 
mir  an,  'btr  Beiger  beb  Sd)littenb  flctje  jtoifeben  16  unb  17,  bet  Beiger  bei  n 
flel)e  auf  6,  fo  f>at  ber  «Strom  16,6  SBinbungen  $u  burcblaufen. 

gür  größere  Söiberflanbe  bat  SSheotfl  one  ein  JRheoflat  oon  gan$  bünnem 
Draf)t  ronftruirt,  toeldjeb  gig.  201  bargefiellt  ijl.  (5«  ifl  g ein  Gplinber  oon 
troefenem  <£)olj , ungefähr  6"  lang  unb  1 */2  BoU  im  Durd)meffcr ; li  ifl  ein 
Gplinber  oon  2Jleffing,  toelcher  biefelben  Dimenftonen  l>at.  Die  Ären  beiber 
Cplinber  finb  einanber  parallel.  Äuf  bem  .£>ol}cplinbet  ifl  ein  Sdjraubengang 
eingefd)ititten , unb  an  einem  feiner  Grnben  (bem  oorberen  unferer  gigur)  trägt 
berfelbe  einen  SWeffingring,  an  toelchem  bab  Silbe  eineb  langen  unb  febr  binnen 
gia.  201.  Drahteb  befefligt  ifl.  Diefer  reirb  auf 

ben  .^oljcplinber  fo  aufgetoicfelt,  bafj  er 
bie  fämmtlicben  Schraubengdnge  aub= 
füllt,  unb  bann  mit  feinem  anbernSnbe 
auf  bem  jenfeitigen  Snbe  beb  üHeffingb* 
rplinberb  befefligt.  — Die  jum  Sin= 
fdjrauben  oon  Drähten  beflimmten  9Wef= 
ftngfäitlcben  J unb  k,  fifeen  aufSDletalfc 
febern,  oon  benen  bie  eine  gegen  bab 
oorbere  Snbe  beb  SJleffingbcplinberb  h, 
bie  anbere  gegen  ben  SReffingring  beb 
$oljcplinberb  brüeft  (in  ber  gig.  finb 
bie  gebern  nid>t  ftcfjtbar).  Die  ab= 
nehmbare  Aurbcl  rn  bient  jum  Dreien  ber  Splinber  um  ihre  Ären.  Stecft 
man  fte  auf  ben  Gplinber  h unb  bref)t  man  nad)  ber  Olecbten,  fo  toirb  ber  . 
Draht  oom  .fjotjcplinber  ab  unb  auf  ben  ÜReffingcoliitber  getoicfelt;  flecft  man 
fte  bagegen  auf  ben  CFplinber  g unb  brebt  nad)  ber  JRed>ten , fo  gefd)iel)t  bab 
Umgefebrte.  Da  bie  SBinbungen  auf  bem  .^oljcplinber  ifolirt  unb  burd)  bie 
Schraubengange  oon  einanber  entfernt  gehalten  toerben,  fo  burdjlauft  ber 
Strom  auf  biefem  Gplinber  ben  Dral)t  feiner  ganzen  ginge  nad);  allein  auf 
bem  ÜWefitngcplinber,  too  bie  Söinbungen  nid)t  ifolirt  ftnb,  geht  ber  Strom  fo= 
gleid)  oon  bem  fünfte,  too  ber  Draht  ben  Splinber  berüfjrt,  ju  ber  gebet  bei 
k.  Der  alb  SBiberftanb  toirffame  Sl)eil  ber  Draf)tlange  ifl  alfo  bab  oeränber* 
lidje  Stücf,  toeldjeb  ftd)  auf  bem  «fjoljcplinber  beftnbet. 

93on  ben  Sdjraubengangen  beb  ^ol^cplinberb  gehen  40  auf  einen  Soll. 
Der  Draf)t  ifl  oon  SRefptag,  unb  f)at  0,01  Soll  im  Durd)meffer. 

Sur  3if)lung  ber  abgctoicfelten  SBinbungen  ifl  eine  Scala  jtoifd)cn  ben 
beiben  Golinbcrn  angebracht,  unb  bie  83rud)tf)eile  einer  5ßinbung  beftimmen 
ftd)  mittelfl  eineb  Seigerb,  ber  an  ber  Äre  beb  einen  Gnlinbcrb  befefligt  ifl,  unb 
auf  bie  Sheilpunlte  eineb  grabuirten  Äreifeb  hintoeift. 

93ei  c fep  ber  pofitioe  ^)ol  ber  .Rette  eingeflemmt;  oon  f führe  ein  Draht 
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jur  2\mgentenbuffole , ein  anberer  oon  biefer  jurn  negatioen  ^)ol  ber  Rette, 
wie  bie«  gig.  202  angebeutet  ijt.  Steht  ba«  Dtbeofiat  auf  Otull,  fo  jeigt  bie 

Suffoie  eine  geroiffe  Tfblenfung; 
micb  nun  ba«  SRbeoftat  gebrefjt,  bi« 
ber  bei  10,  20,  30  u.  f.  re. 
fW)t,  fo  b^t  nun  ber  Strom  aupet 
bem  anfänglichen  ©iberftanbe  noch 
ben  oon  10,  20,  30  Umroinbungen 
ju  überroinben , bie  Tfblenfung  ber 
Ofabel  reirb  eine  entfpreebenbe  3lb= 
nabme  erfahren.  ©enn  man  bie 
einer  jeben  Stellung  be«  Schlitten« 
entfprechenbe  Jfblenfung  notirt,  fo 
laffen  ftd)  mit  bem  Otbeoffaten  auf  bie  bequemfte  ©eife  bie  auf  S.  177 
entreicfelten  @efe«e  nachroeifen. 

Um  ju  bereeifen,  bap  ftd)  bie  geitung«reiberftinbe  ber  2>r5bte  umgefebtt  oer, 
halten  reie  ihre  JQuerfcbnitte , (teile  man  sumfdjft  ben  (Kbeoftaten  auf  9tull. 
25ie  entfprechenbe  Tfblenfuttg  fco  51%°. 

9tun  fchalte  man  an  irgenb  einer  Stelle,  etrea  bei  c,  einen  Rupfcrbraf)t, 
etroa  oon  5 ÜRcter  gange  unb  0,26  ginie  25urchmeffer  ein,  fo  reirb  bie  Otabel 
etrea  auf  37  juriiefgeben.  (Um  folche  25rfhte  bequem  banbbaben  ju  fonnen, 

. reinbet  man  ffe  am  beften  auf  einen  ttoefenen  ^oljcplinber,  in  welchem  ein 
Schraubengereinbe  eingefdmitten  ift.) 

57ad)bem  man  ben  2?rabt  roieber  entfernt  unb  bie  .Rette  reieber  gefchloffcn 
hat,  (teilt  fid)  bie  9tabel  reieber  auf  bie  urfprungliche  Stelle  (in  unferem  Sei* 
fpiel  51%°),  unb  um  ju  machen,  bap  fte  roieber  auf  37°  jurüefgebt,  mup  man 
burch  Drehung  be«  Otbeoftaten  ben  Schlitten  um  eine  befiimmte  Xnjabl  oon 
. ffiinbungen,  }.  S.  um  4,2  ©inbungen  ooranfehieben.  (5«  ift  nun  flar,  bap 
ber  eingefchaltete  Äupferbrabt  benfelben  ©iberftanb  beroorbringt,  reie  4,2  ©in, 
bungen  be«  2)rabte«  auf  bem  9ibf«ffaten. 

©ieberbolt  man  nun  benfelben  Serfucb  mit  einem  Rupfcrbcabt,  ber  eben  fo 
lang  ift  reie  ber  eben  betrachtete,  aber  oon  halb  fo  gropem  25urd)meffer , fo 
reirb  man  finben,  bap  biefer  bünnere  Rupferbrabt  einen  eben  fo  gropen  ©iber* 
ftanb  au«übt,  reie  163/4  ©inbungen  be«  £>rabte«  auf  bem  SKbeoftat ; ber©iber, 
jtanb  be«  halb  fo  biefen  Rupferbrabte«  ift  alfo  4mal  grSper. 

Um  ben  geitung«roiberftanb  ocrfchiebener  SBetalle  ju  Dergleichen , fann  man 
ben  Serfucb  in  ber©eife  anotbnen,  reie  e«  in  folgenbem  Seifpiel  ber  Sali  roar. 

25a«  Otbeoftat,  auf  0 geftellt,  gab  bie  Suffoie  einen  Äu«fd>lag  oon  5 1 V20* 
Qi  rourbe  nun  ber  (Reibe  nach  eingefcbaltet  ein  Ru pfer=,  ein  (5ifen=,  ein  ©efftng» 
unb  ein  Oteufilberbraht.  2fUe  waren  5 ©eter  lang  unb  batten  einen  25urd?= 
meffer  oon  0,26"'  (alle  waren  burd)  baffelbe  god)  gejogen).  2)ie  9tabel  ging 
guruef  beim 

Rupferbrabt  auf  ....  37° 

SWefftngbrabt 19° 
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btt  ©Iromfiärfe. 

difenbrafit 1 23/4° 

9feuftlbetbraf)t  . . . . . 63/4° 

2Surbe  nun  bie  Äette  wieber  of>ne  Sinfdjaltung  oon  Seiten  gefcfyloffen , fo 
mupte  man  bued)  Greben  beb  Stljeoflaten  ben  ©glitten  um 

4,2  SOBinbungen  ooranfdjieben,  um  bie  9tabel  auf  37°  ju  bringen 
16,6  ” ” ” ” » » 19°  » » 

29,5  ” ” » ».  » » 123/4°»  •> 

65  » ” » » » »»  6y4® » >» 

&b  ifl  alfo  ber  5Biberftanb  beb 

5?upferbcaf)teb  gleich  bem  oon  4,2  SBinbungen  beb  SRfjeoffaten 
9J?effingbraf)teb  » » » 16,0  » » » 

Gifenbraf)teb  >>  » » 29,5  » » » 

97eu|Tlberbraf)teb  » >>  » 65  » » » 

9Jennt  man  bie  3af)l,  weldje  angiebt,  wie  oielmal  ber  geitungbroiberjtanb 
eineb  2J?etaiIbtabteb  groper  ifi,  alb  ber  5Biberftanb  eineb  Äupferbrabteb  oon 
gleichen  2>imenfionen,  ben  fpecififcfyen  geitungbwiberffanb  beb  9Hetal= 
leb,  fo  ergeben  ftd)  aub  ben  oben  mitgett>eilten  ÜJJeffungen  folgenbe  SBertfje  für 
ben  fpecififcfyen  geitungbwiberfianb  beb 

3)fef|tngb  ....  3,95 

ßifenb 7,02 

9Jeufilberb  ....  15,47 


92acf>  ^Jouille’tb  SBerfudjen,  bie  jebod)  nad)  einer  anbern  SOTetljobe  ange= 
ffelit  worben  waren,  ift  folgenbcb  ber  fpeciftfctje  ?titungbwiber(lanb  ber  oerfcfyie= 
benen  SRetalle: 


©itber  . . 

. . . 0,73 

©olb  . . . 

. . . 0,97 

Äupfer  . . 

. . . 1,00 

Bin!  . . . 

. . . 3,57  (Secquerel) 

Platin  . . 

. . . 4,54 

Grifen  . . . 

. . . 5,88 

£luecfftlber  . 

. . . 38,46 

9?iep  fiat  nad)  ber  auf©.  114 

angebeuteten  SWetfjobe  ben  fpecififdjen 

geitungbreiberftanb  ber  ÜRctalle  folgenbermapen  befiimmt: 

Silber  . . 

. . . . 0,67 

Äupfer  . . 

. . . . 1,00 

3)?effing  . . 

. . . . 3,57 

Gtifen  . . 

. . . . 5,88 

Platin  . . 

. . . . 6,66 

97eufilber 

. . . . 11,33 

Um  bab  Seitungboermigen  beb  ßuetffilberb  ju  bejlimmen,  wanbte  o u i l » 
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let  flatt  beS  DrahteS  eine  »ollfommen  cplinbrifche , mit  £luecffilber  gefüllte 
^ig.  203.  ©laSrih«  an,  beren  Durchmeffer  man 

burcf)  ffiägung  ermitteln  fann. 

Die  &nbcn  biefer  fRobre,  gtg.  203, 
fteefen  in  jwei  hinlänglich  «eiten  ®laS= 
rohren. 

Nehmen  mir  nach  3acobi’S  2Jorfchlag  als  Einheit  beS  SeitungSmibeo 
ftanbeS  benjenigen  ftBiberftanb  an,  «eichen  1 Meter  Äupfcrbraht  »on  1 Milli= 
metet  Durchmeffer  bem  Durchgänge  beb  ©tromes  entgegenfest,  fo  ift  / ber 
5Biberftanb  eines  Äupfcrbrahtes  von  gleichem  Durchmeffer,  beften  Sänge  aber 
l Meter  beträgt.  Der  Seitungswiberftanb  eines  ÄupferbrahteS  »on  / €D?eter 

Sänge,  befTen  Durchmefter  d Millimeter  beträgt,  ift  aber  Sejeichnen  «ir 

ben  SeitungS«iberftanb  eines  Drahtes  »on  ber  Sänge  /,  bem  Durchmeffer  d, 
«eichet  aus  einem  Metall  gemacht  ift,  beren  fpeciftfcher  Seitungswiberftanb 
gleich  s ift,  mit  R,  fo  ift 


@o  ift  }.  83.,  in  jener  (Einheit  auSgebrucft,  ber  Söiberftanb  eines  (JifenbrahteS 
»on  12  Meter  Sänge  unb  0,5  Millimeter  Dutchmeffer 

R = 5,88  = 282, 

0,25 

b.  h-  fein  Seitungsmiberftanb  ift  fo  grop  «ie  ber  »on  282  Meter  eines  1 Milli- 
meter biefen  ÄupferbrahteS. 

Um  ben  Seitungswiberftanb  eines  beftimmten  DrahtftücfS  erperimentcll  ju 
beftimmen,  fann  man  folgenbermafjen  »erfahren.  3n  ben  ©chliejjungSbogen 
eines  conftanten  SedierS  ober  einer  aus  mehreren  conftanten  S3ed)ern  $ufam* 
mengefepten  ©aule,  welcher  aus  furjen,  möglichft  biefen  Äupferbrähten  befteht, 
fcbalte  man  bie  3\mgentenbuftole  ein  unb  beobachte  bie  entfprechenbe  2lblen= 
fung.  Dann  fchalte  man  nad)  einanber  einmal  einen  Draht  »on  befanntem 
2Biberftanbe  unb  bann  ben  Draht  ein,  beften  Süiberftanb  ermittelt  «erben  foll, 
unb  beobadjte  jebeSmal  bie  entfprechenbe  Jlblenfung.  2fuS  biefen  S3eobad)tungen 
lägt  fich  bann  nad)  bem  £)  h m’fchen  ©efepe  ber  ftöiberftanb  beS  fraglichen 
Drahtes  ermitteln.  «olgenbeS  SBeifpiel  mag  baS  ©efagte  erläutern. 

3n  bem  ©chliefiungSbogen  einer  ©äule  »on  6 Da niell’fthen  Sechern 
würbe  bie  Sangentcnbuftole  eingefchaltet  unb  man  beobachtete  eine  2fblenfung 
»on  43,2°. 

9?ad)  bem  £>hm’fd)en  ©efepe  h^ben  «ir  alfo 

lang.  43°  12'  = 0,939  = — 1) 

wenn  E bie  eleftromotorifche  Jtraft  unb  r ben  SeituitgSwiberftanb  in  ber  ©aule 
bezeichnet. 
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9lun  würbe  ein  Srabt  eingefcbaltet,  beffen  ©iberflanb,  burd)  obige  dinheit 
gemeffen,  gleich  35  war;  bie  ftlabel  ging  auf  26,8°  jurücf,  eg  ift  alfo 

lang.  26,8  = 0,505  ^ ■ ^g- 2) 

burd)  dombination  ber  ©leid)ungen  1)  unb  2)  l5#t  fich  E unb  r numerifd) 
beftimmen;  eg  ergiebt  fich 

r — 40,7  unb  E = 38,22. 


2flg  barauf  biefer  25rat)t  entfernt  unb  ftatt  beffen  ber  ju  beflimmenbe  T)raf)t 
eingefcbaltet,  würbe,  (feilte  fid)  bie  ftlabel  bei  21,75°  ein,  man  bat  alfo,  wenn 
x ben  SBiberftanb  beg  fraglichen  £ral)teg  bezeichnet, 

OQ  99 

lang  21,75°  = 0,399  = • • • • 3) 

unb  baraug 

x — 55 


alö  SBettf)  für  ben  gefuchten  2eitunggwiberflanb. 

föenn  wir  alg  dinheit  beg  Ueitunggwiberftanbcg  ben  BJiberftanb  eineg 
Äupferbrahteg  ber  oben  be^eichneten  iDimenfionen  annebmen,  fo  ift  barunter 
fletg  ein  auggeglübter  2)ral)t  »on  reinem  Rupfer  zu  »erflehen,  wie  eg  butcb  ben 
gal»anifd)en  Strom  aug  einer  Söfung  »on  Rupfet»ittiol  auggefdfteben  wirb. 
£>er  gcringjle  3ufa&  frember  SWetalle  »ergrögert  ben  geitunggwiberftanb  be= 
beutenb.  din  difengebalt  »on  faum  */10  $)tocent  (leigert  ben  ?eitunggwiber= 
(lanb  eineg  Rupferbrabteg  um  mehr  alg  25  <Procent. 

jDaraug  erflärt  ftd)  nun  auch,  warum  »erfdjiebene  Beobachter  ben  fpeciftfcben 
{feitunggwiberftanb  be(felben  Bletalleg  fo  febr  ungleid)  fanben ; namentlich  ijl 
flar,  bag  ber  Seitunggwiberflanb  »on  SÄctallcompofitionen,  wie  5ftcfftng,  ftleu= 
filber  u.  f.  w.,  »ariiren  mug,  wenn  bie  Bufammenfe&ung  etwag  geänbert  wirb. 

£er  fpccififche  Üeitunggwiberftanb  ber  SftetaUe  änbert  fleh  mit  ber  Tempe= 
ratur  unb  jwar  (leigt  er,  wenn  bie  Temperatur  roücbft.  dg  ift  bieg  leidet  burd) 
ben  üßerfud)  nacbjuweifen , man  braucht  nur  in  ben  ©cf)liegunggbogen  eineg 
tonftanten  IRbeomotorg,  etwa  eineg  Bunfen’fd)en  Becherg,  bie  Tangenten: 
buffole  unb  augerbem  nod)  einen  ungefähr  1 '.Dieter  langen  unb  gegen  1 
Sftfillimeter  biefen  Platin  = ober  difenbraf)t  ein^ufchalten.  iDie  Tangenten: 
buffole  wirb  eine  beflimmte  Tfblenfung  zeigen.  drwärmt  man  nun  ben 
25raht  mittelft  einer  ober  mehrerer  SBeingeiftlampen,  fo  geht  bie  ftlabel  juruef, 
ein  Beweib,  bag  ber  BJiberftanb  beg  25raf)teg  zugenommen  hat. 

Bei  einer  Temperaturerhöhung  »on  0°  auf  100°  rnädjft  ber  SJeitungg: 
wiberftanb 

für  Platin  im  Berbältnig  »on  1 $u  1,28, 

>•  difen  » • ••  »1  >•  1,61, 

” .Rupfer  ’•  ” » 1 ” 1,37. 

Um  bie  @röge  beg  2eitunggwiberftanbeg  ber  SWetallbräbte  für  »erfd)ie> 
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bene  Temperaturen  ju  eemittetn,  fann  man  einen  Apparat  anwenben,  wie 
gig.  204.  er  gig.  204  abgebilbet  ifl.  ©er  wohl  überfponnene  ©raftt 
wirb  auf  ein  ©la«r6br<hen  aufgewunben  tmb  mit  einem 
Thermometer  in  ein  mit  £)el  gefüllte«  ^roberihnhen  getaucht. 
SWanfann  nun  nad)  bem  auf  Seite  181  angegebenen  33er= 
fahren  ben  8eitung«wiberflanb  be«  ©raf>te«  bei  uerfdjiebenen 
Temperaturen  ermitteln. 

3n  manchen  güflen,  wo  e«  fich  barum  hobelt,  ber 
9f eifje  naef)  »erfd)iebene  befannte  SEBiberftünbe  in  ben  ©d)lie* 
pung«bogen  einjufdjalten,  ifl  ber  folgenbe  een  6 i f e n l o h r 
conflruirte  Apparat,  ben  wir  bie  3Biberft anb«fdu le 
nennen  trollen,  fefjr  bequem. 

(5r  befielt  au«  einem  ^»oljcplinber,  gig.  205,  in  welchem 
ring«um9Scrtiefungeneingcbrel)tftnb;  auf  ben  heroorragenben 
Teilen  finb  SDlefitngringe  befefligt.  3»ei  folcher  2J?ef]tngs 
ringe  fünnen  burd)  ein  bewegliche«  95rucfd>en  t>on 
fiarfem  50?efftng  oerbunben  werben.  3fn  ben  Serties 
gig.  205.  fungen  befinben  ftcf>  bie 

SBinbungen  eine«  mit  Seibe 
überfponnenen  ©rafjte« ; 
ba«  eine  Gfnbe  beffelben  ifl 
an  ben  nüchft  oberen , ba« 
anbere  an  ben  nad)jl  uns 
teren  dJlefftngring  ange* 
lüthet.  — Sßenn  jwifetjen 
je  jwei  düngen  bie  58rücfs 
djett  herabgefd)lagen,  unbin 
bie  beiben  JHemmfd)rauben 
a unb  b bie  oon  bem  SRfjeos 
motor  fommenben  3ulei* 
tung«bral)te  eingefd>raubt 
finb,  fo  geht  ber  Strom 
von  einem  dünge  jurn 
anbern  über , ohne  bap  auf  biefem  2Bege  ein  merflicher  SSiberflanb  ju  übers 
winben  würe.  Schlügt  man  aber  ein  33rücfd)en  auf,  wie  e«  j.  58.  in  unferer 
gigur^für  ba«  S3rücfd)en  9lro.  5 gejeidtnet  ifl,  fo  mup  ber  Strom,  um  »om 
5ten  jum  6ten  fWefpngring  ju  gelangen,  bie  jmifchen  ihnen  befinblichen  ©raf)t* 
winbungen  ihrer  ganzen  Sange  nach  burd>laufen,  burd)  ba«  2fuffd)lagen  eine« 
SSrücfchen«  wirb  alfo  ber  äBiberflanb  be«  cntfprechenben  ©rahtflücfe«  in  ben 
Schlicpung«bogen  ber  Äcttc  eingefchaltet. 

6«  ifl  jweefmipig,  jwei  folcher  Apparate  ju  hatten,  oon  benen  jeher  9 ©raf)ts 
abtheilungen  hat.  ©ie  ©rahtjlücfe  be«  erflen  habtn  nach  ber  3afobi’fd)en 
ßinheit  bie  SBiberftinbe  1,  2,  3 u.  f.  w.  bi«  9;  bie  ©rahtflüefe  be«  2ten  „ 
haben  bie  SGBiberflünbe  10,  20,  30  u.  f.  w.  bi«  90. 
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©nS  bic  £>imenftonen  einet  foldjen  ©iberflanbsfdute  betrifft,  fo  fangen  fte 
natürlich  non  ben  23imenfüonen  beS  ©rafjteS  ab,  ben  man  ju  itjrer  ©onfhuction 
»erwenben  n?iU. 

©ifenlobt  fjatte  feine ffiiberftanbSfdule  auf  größte  ©iberfldnbe  beregnet, 
als  bie  oben  angegebenen,  unb  beSbalb  feinen  fWeuftlberbrabt  angewenbet. 

®ie  (Sonftanten  gnlnanifdier  Sl^eomotoreti.  Um  ben  ©ffect  beut:  72 
teilen  ju  fonnen,  welchen  man  »on  irgenb  einet  galoanifchen  ßombination 
ju  erwarten  f)at,  muß  man  nottiwenbig  bie  ©onflanten  berfclben  fernen,  ndm= 
lid)  if)re  eleftromotorifche  Äraft  unb  ifjrett  wesentlichen  ©iberflanb. 

©ie  biefe  ©onflanten  auf  bem  ©ege  beS  SJerfudjei  ermittelt  werben , haben 
mit  bereitö  gefeben.  ©an  fdjtiefe  bie  .Rette  burcf)  einen  furjen  unb  bicfen 
geitungSbrafjt , beffen  ©iberflanb  man  aujjer  2T<ht  (affen  ober  nötigenfalls  in 
^Rechnung  bringen  !ann , unb  fdjalte  eine  Sangentenbuffoie  in  ben  Schließung«!: 
bogen  ein.  2fuS  ber  beobachteten  2fblenfung  ergiebt  fich  bet  ©erth  S ber 
©tromftdrfe  unb  wir  Ijabcn 


trenn  E bie  eleftromotorifche  .Rraft  unb  R ben  wefentlichen  ©iberflanb  beS 
JKheomotorS  (ben  ©iberflanb  beS  furjen  SchließungSbogenS  mitgerechnet)  be: 
jeichtten.  Schaltet  man  nun  einen  ©iberflanb  / »on  befannter  ©roße  ein 
(wobei  bie  im  »origen  Paragraphen  befprochcne  ©iberflanbSfäule  treffliche 
SJienfle  leiflet),  fo  nimmt  bie  tfblenfung  ber  9?abel  ab,  unb  bem  geringem  Hb- 
lenfungSwinfel  entfprid)t  bie  Stromfldrfe  5'.  ©ir  b^en  alfo  je(st 


S>  = 


E 


2) 


R -f-  / 

23a  S,  S'  unb  l bekannte,  in  3abl*n  auSgebrücfte  ©rißen  ftnb,  fo  fann 
man  mit  >£)ülfe  ber  ©leicbungen  1)  unb  2)  bie  numerifchen  ©erthe  »on  E 
unb  R berechnen. 

25ie  3ahlenwerthe  »on  E unb  R hangen  natürlich  ba»on  ab,  welche  ©in: 
heiten  ber  Stromfldrfe  unb  beS  ©iberflanbeS  man  anwenbct.  ©ir  wollen 
für  bie  Sufunft  fletS  bie  bereits  Seite  166  unb  186  befinirten  3acobi’fchen 
©inbeiten  gebrauchen. 

gür'  einen  »on  St  ihrer  in  ?eipjig  »erfertigten  conflanten  3inf  fohlenbecher 
würben  §.  58.  auf  bem  angegebenen  ©ege  folgenbe  SRcfuItate  erhalten : 
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Ginfcbaltung 

l. 

Slblrnfung 

r. 

lang.  r. 

©tromjlärfe. 
S=70  tang.r 

R 

E 

1 

in 

61 

6,2 

783 

11 

8,5 

l o 

31,5 

0,613 

49,911 

18 

2 

772 

l 68,7 

7,25 

0,127 

8, Bei 

1 

1 

Wittel 

777 

3m  ÜJlittel  aub  biefen  beiben  S3cflimmungen  ergiebt  flrf)  alfo  bie  eleftromo= 
torifche  .Kraft  ber  eonflanten  3inffohlenfette  gleich  777 , b.  h-  fic  ifl  oon  bft 
Ärt,  baß,  wenn  ber  ©efammtwibcrflanb  ber  .Kette  gleid>  1 wüte,  ein  3*nf foh= 
lenbecher  einen  ©trom  etjeugen  würbe,  welcher,  in  gleicher  ©türfe  burch  ^Baf* 
fer  gehenb,  in  ber  SUinute  777  Äubifcentimeter  Änallgab  liefern  müßte. 

®ei  ber  erften  S3ejlimmung  war  eine  ber  trefflichen  1 6 f)  r er ’ fd>cn  2h<m5 
jellen,  bei  ber  lebten  hingegen  eine  oon  gewöhnlichem,  mit  etwab  ©anb  oer= 
festem  2öpfertbon  oerfertigte  angewanbt  worben.  jDie  Slüffigfeiten  waren  in 
beiben  Süllen  biefelben.  SÄan  fiel>t,  wie  burch  bie  fd>lecf>tere  Uhonjelle  ber  5Bi- 
berflanb  auf  bab  dreifache  wüchfl. 

' 9Kit  bem  Koncentrationbgrabe  ber  Slüfftgfeiten  ünbert  ftcb  ber  2BibcrfIanb 
ber  SRhcomotoren  fetjr  bebeutenb,  roührenb  baburch  bie  eleftromotorifche  .Kraft 
nicht  merflid)  ab  = ober  junimmt;  wenn  alfo  eine©äule  bei  oerbünnterer@üure 
einen  fchwüdicren  ©trom  giebt,  fo  liegt  ber  ©runb  baoon  nicht  in  einer  ®er* 
rainberung  ber  eleftromotorifchcn  .Kraft,  fonbern  in  einer  SBergrößerung  beb 
wefentlichen  ffiiberflanbeb. 

®enn  in  einer  3in?fohlenlette  bei  unoerünberter  ©alpetetfüure  bab  3in( 
einmal  in  einer  Sttifchung  oon  1 2h«l  ©d)wefelfüure  unb  5 Steilen  SESaffer, 
bab  anbere  mal  in  einer  SWifchung  oon  1 2f)eil  ©chwefelfaure  unb  10  2h«5 
len  SSaffer  fleht,  fo  ifl  im  [enteren  Salle  ber  wefentlid)e  Seitungbroiberfianb  beb 
S3ecfierb  mehr  alö  2mal  größer  alb  im  erflen  3'tlle. 

2flb  Mittel  ber  bis  feist  über  biefen  ©egenflanb  gemachten  SReffungen  erge= 
ben  fleh  folgenbe  5Bertf)e  ber  eleftromotorifchen  Kraft  für  bie  oerfchiebenen  rfieo= 
motorifchen  Kombinationen : 

Sür  einen  Sunfen’fchen  ffiechcr  . . . 800 

» » ©rooe’fchen  « ...  780 

>•  » ©aniell’fchen  >•  ...  470 

» ein  5Bollaflon’ftheb  ^lattenpaar  . 208 

Sür  nicht  conflantc  Ketten , alfo  auch  für  bie  2B  o 1 1 a fl  o n ’ fcf>e,  ifl  bie  elef= 
tromotorifche  .Kraft  aub  ©rünben,  bie  wir  halb  werben  fennen  lernen,  eine 
jiemlich  oerdnberliche  ©röße,  ber  3ahlenwerth  208  ifl  alfo  nur  ein  ungefährer. 
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Der  Beitungbroiberffanb  ocrfthicbener  ÜKheomotoren  iff  nun  feine  beffdnbige 
©rofie,  wie  bie  eleftromotorifchc  jfraft,  benn  ec  anbett  ffd}  mit  ben  ©imenffo» 
nen  bcP  2lpparateP,  mit  bet  fflatur  ber  Sfjonjellen,  bem  ©oncentrationbgrabe 
bet  glitfffgfeiten  u.  f.  w.  9Bit  fönnen  alfo  in  Jöcffebung  auf  ben  ?eitungp= 
wiberffanb  bie  ocrfdffobeneit  Sibeomotorcn  nicht  fo  einfad}  Dergleichen,  wie  mit 
eb  in  58e$iehung  auf  bie  eleftromorifcbe  Äraft  getl}an  haben;  mir  muffen  und 
hier  auf  weniger  allgemeine  Söemerfungen  befdjrdnfen.  Unter  fonff  gleichen 
Umffanben , b.  h-  bei  gleichen  ©imenfionen , gleichen  Shonjelien  unb  gleidjem 
SJerbunnungPgrab  bet  ©chwefelfdure  iff  bet  UcitungPwibetffanb  einep  ©ro  = 
»e’fchen  unb  58unfen’ feffen  55ed}erP  bebeutenb  fleiner  alp  bet  einep  ©a* 
n i e 11  ’ fdjen  , weil  bie  ©alpeterfaure  beffer  leitet  alP  bie  Scfung  bep  .Rupferoi= 
ttioIP.  — 3*1  bet  SBollaffon’fchen  .Sette  ift  ber  CcitungPwiberffanb  oer* 
hdltnijimdjiig  fehr  gering,  weil  bie  §lüfflgteitpfd)id}t  nidjt  bief  iff  unb  bie  porbfe 
©d>eibewanb  wegfdUt. 

3wctfmcifiigftc  ©ombination  einer  gegebenen  fflnjattf  rheomotori»  73 
feber  ®ed}cr,  um  bei  gegebenem  ©cblicffungPbogrtt  bie  grbffte  $8ir» 
fung  ju  erhalten,  ©in  tfffapimum  ber  ©tromffdtfe  erhdlt  man 
oon  einer  gegebenen  Tlnjahl  galoanifdjer  55ed)er,  wenn  man 
fie  fc  orbnet,  bafj  ber  wefentliche  SBiberffanb  i m 5Rh«o>notor 
bem  SBiberffanbe  im  ©chliefungPbogen  gleich  iff. 

©iefer  ©ap  foll  erff  erläutert,  bann  bewiefen  werben. 

©ine  gegebene  2fnjaf)l  oon  5öed)ern  laßt  ffd}  auf  bie  mannigfad)ffe  SBeife 
combiniren.  24  58ecf)er  }.  55.  fann  man , wie  bicP  in  gig.  206  a.  f.  ©.  ans 
fchaulid)  gemacht  wirb,  auf  8 oerfdffebene  2frten  orbnen: 

1)  3u  einer  ©Aule  oon  24  einjelnen  55ed}ern, 

2)  ” » >•  »12  hoppelten  » 

3)  » » » » 8 breifachen  » 

4)  » » » » 6 oierfad)en  » 

5)  » » » » 4 fedbPfadjen  » 

6)  » » » » 3 achtfachen  » 

7)  » » » >•  2 }w6lffad}en  » 

« 8)  >•  » » » 1 oierunbjmanjigfache  Jöedjer. 

SBeldje  oon  biefen  ©ombinationen  in  einem  beffimmten  gall  ju  wdhlen  fep, 
hdngt  oom  8eitungProiberffanbe  beP  ©dffiejjungPbogenP  ab.  ffffan  hat  biejenige 
©ombination  }u  nehmen,  beten  SBiberffanb  bem  beP  gegebenen  ©d)liejjungP= 
bogenp  am  nddjffen  ffeht.  55ejeid)nen  wir  mit  1 ben  SBiberffanb  eineP  55es 
cherp,  fo  iff  ber  SBiberffanb 

für  bie  1.  ©ombination  . . 24, 

» » 2.  » . . 6, 

» » 3.  » . . 2,666, 

» » 4.  » . . 1,6, 

# »5.  » . . 0,666, 

» » 6.  » . . 0,375, 
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für  bie  7.  Gombination  . . 0,166, 

,,  8.  ••  . . 0,0416. 

3(1  ber  SBiberftanb  be«  gegebenen  ®d)ließung«bogen«  Reiner  alb  0,1  oon 
bem  SBiberflanbe  eine«  Glemente«,  fo  f)«t  man  bie  legte  Gombination  ju  wäl)= 

8ig.  206 


len,  bie  erjte  aber,  wenn  ber  Ueitungbroibcrfianb  beb  @d)ließung«bogen^  großer 
ift  alb  ber  oon  15  SScdjern.  Ciegt  ber  ju  überwinbenbe  SBiberftanb  jwifeben 
15  unb  4,3  — }n>ifcf)en  4,3  unb  2 — jrpifdjen  2 unb  1,08  u.  f.  w.,  fo  t>at 
man  bie  2te,  3te,  4te  u.  f.  w.  Gombination  ju  roafjlcn. 

®er  eben  erläuterte  Sag  muß  nun  nod>  beliefert  werben. 

S5etrad)ten  wir  bie  oerfdjiebenen  Gombinationen  oon  24  Glementen,  wie  fte 
in  gig.  206  bargefhllt  ftnb,  fo  öberfieljt  man  leidjt,  baß,  wenn  man  bie  Säule 
»erfürjt,  fie  in  bcmfelben  SBergältniß  breiter  wirb,  b.  f).  wenn  man  weniger 
Sedjer  hinter  einanber  fegt,  fo  fann  man  bei  Änmenbung  ber  gleichen  S3ed)er= 
jagl  in  bemfelben  SBergältniß  megr  Glemente  neben  einanber  fegen. 

®ef>en  wir  »on  ber  jweiten  Gombination  au«.  SBir  Ijaben  fjicr  12  £>op= 
pelbedjer.  SRebucircn  wir  bie  2änge  ber  Säule  auf  bie  $älfte,  alfo  auf  6, 
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fo  finnen  wir  bic  SBreite  jebe«  fpiattenpaare«  verboppeln,  roir  haben  jebt  0 t>icr= 
fach'e  Sedjer. 

9ftad)t  man  bic  ©Aule  3ma(  fürjer , fo  fann  man  3mal  foviel  einjelne  Sc= 
d)er  ju  einem  ^lattenpaar  vereinigen ; au«  12  jroeifachen  Sechern  erhdlt  man 
4 fed)«fa<he.  Äurj,  wenn  man  bie  ©Aule  amal  fürjer  macht,  fo  fann  man 
amal  foviel  Sechcr  ju  einem  ^lattenpaare  vereinigen. 

SBenn  bie  3<ihl  bcc  hinter  einanber  jut  ©dule  vereinigten  Secher  amal 
f (einer  wirb,  fo  wirb  bie  eleftromotorifche  Äraft  auch  amal  fleiner;  l)dtte 
man  nun  bie  ©dule  bloß  amal  fürjer  gemacht,  ohne  ihre  SBreite  junehmen  ju 
laffen,  fo  mürbe  auch  ber  SJcitungbroiberflanb  amal  fleiner  geroorben  fepn ; trenn 
aber  jebe«  Glemcnt  ber  einen  ©dule  au«  amal  fo  vielen  Ginjelelementen  befielt 
al«  früher,  fo  tvirb  nun  ber  SGBibcrftanb  in  ber  2bat  a*mal  fleiner  al«  vorher. 

©o  ifl  ber  geitungsroiberflanb  für  6 vierfache  Elemente  (Gombination  Str.  4) 
4ma(  fleiner  al«  für  12  £>oppelclemente  (Gombination  2),  er  ift  für  4 fed)«= 
fache  Glemente  (Gombination  5)  9mal  fleiner  al«  für  12  hoppelte  u.  f.  m. 

Stach  biefer  2fu«einanbetfe&ung  ift  nun  ber  fragliche  Seroei«  leicht  ju  füf>= 
ren.  G«  fep  für  irgenb  eine  Gombination  mehrerer  Secher  bie  eleftromoto= 
rifche  Äraft  E,  ber  roefentliche  ?eitung«roiberflanb  l.  SSBirb  biefe  ©dule  burdj 
einen  @chliefjung«bogen  gefchloffen,  beffen  SBiberflanb  ebenfall«  / ifl,  fo  ift  nach 
bem  D h ttt  ’ fchen  ©efege  bie  ©tromftdrfe 


fflirb  nun  bic  ©dule  amal  fürjer,  bie  einseinen  *Plattenpaare  aber  amalbreiter 

E 

gemacht,  fo  roirb  bie  eleftromotorifche  Äraft  amal  fleiner,  fte  roirb  — ; ber  ?ei= 

tung«roiberftanb  ber  Jlette  roirb  aber  bie  ©tromftdrfe  roirb  alfo  febt  bei  gleis 
ehern  ©<hliefjung«bogen 


roa«  für  einen  ganjen  ober  gebrochenen  3af)lenroerth  man  auch  für  a fefcen 
mag;  e«  ift  alfo  auch  ber  SSertf)  be«  Srudje«  2)  unter  allen  Umftanben  flei= 
net  al«  ber  be«  Sruchc«  1).  £>a  nun  1)  ben  SBerth  ber  ©tromftdrfe  für  ben 
gall  bejeichnet,  baff  ber  SBiberftanb  im  Gleftromotor  bem  Söiberftanbe  be« 
©chliepung«bogen«  gleich  ifl,  ber  Sruch  2)  aber  ben  3Bertf)  ber  ©tromfldrfe 
für  ben  gall , bafj  biefelbe  tlnjahl  von  Ginjelelementen  auf  irgenb  eine  anbere 
SBeife  combinirt  ift,  fo  ifl  hiermit  ber  fragliche  ©ab  beroiefen. 

9ladi  biefem  ©abe  fann  man  nun  leicht  berechnen,  roelche  Gombination  in 
einem  gegebenen  galle  gerodhlt  »erben  müffe. 

flSüUft  Uouillci'i  fcljrb.  b Dbnrtl  4te  tlufl.  «9b.  II.  13 


E 


a 


E 
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K«  fepen  bie  n biSponibeln  SSed>er  fo  combinirt,  bajj  fte  eine  ©üule  »on 
s ^lattenpaaren  bilben,  beren  jebe«  au«  t 93ed)ern  gebilbet  ifl,  fo  ifl  n = s.l. 
Sejeidjnen  mir  ben  SBiberflanb  eine«  33ed)er«  mit  r,  fo  ijl  ber  ©iberflanb 

,5 

unfercr  Kombination  gleich  r . — . — Die  93crfjcr  follen  aber  fo  combinirt 

fepn , baß  biefer  SBiberflanb  gleich  ifl  bem  SBiberflanbe  l be«  gegebenen  ©chlie* 
ßung«bogen«,  mir  haben  alfo 


r . 


Da  aber  t — — , fo  ifl  auch 
s 


r.s3 


= l. 


ober 


=V— 


3ur  (Srjeugung  be«  Strome«  h<*&f  man  5-  23.  24  3mf?ohIcnbed)er,  beren 
jeber  einen  Seitung«t»ibcrflanb  15  au«übt.  Der  ©chließung«bogen  fep  burcf) 
einen  fpiralförmig  genwnbenen  biefen  Äupfcrbraht  gebilbet,  beffert  5Bibcrflanb 
14  ifl,  fo  haben  wir 


15 


4,7. 


K«  roirb  alfo  hi«  fine  ©öule  von  4 fecf)«fa<hen  Klemcnten,  bie  Kombina= 
tion  5 auf  ©eite  192,  bie  größte  SBirfung  geben.  3n  ber  2hat  ifl  fit  bie= 
fen  §all  bie  ©tromflarfe 

4 . 800 


5 = 


*•£+“ 


= 133. 


glätte  man  bei  bemfelben  ©cfjließungäbogen  biefelben  S3ed)ct  ju  einer  ©<5ule 
»on  24  ^Hattenpaaren  »erbunben  (bie  Kombination  1 auf  ©eite  192),  fo  rodre 
bie  ©tromflarfe  nur 

e _ 24 . 800  _ 

24  . 15  + 14  ~ 51' 
unb  für  bie  Kombination  8)  rccire  fie  nur 

800 


5 = 


15  + 14 

24  ^ 


= 54. 


glätte  man  24  Daniell’fche  SSecfjer  »on  gleichem  SBiberflanbe  gehabt,  fo 
wüte  für  bie  jwctfmüßigfle  Kombination  bie  ©tromflörfe 

4 . 470 


S = 


4 ^+14 


= 78 
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geroefen.  Gine  ©Aule  oon  4 SSBollafto  n’fchen  ipiattenpaaren,  beten  jebeb 

15 

einen  Ueitungbroiberffanb  gleich  aububt,  rourbe  in  biefcm  ©chliegungb* 
braf>t  eine  ©tromftArfe 


5 = 


4 . 208 
4. ^+14 


= 34 


gegeben  hnbtn. 

c£>at  man  einmal  eine  gegebene  2fnjaf>l  oon  Stehern  fo  ccmbinirt,  bag  fie 
in  einem  gegebenen  ©chliegungbbogen  ein  SJiarimum  oon  ©tromffArte  geben, 
fo  roirb  eine  Sermehrung  ber  Steher  bie  ©tromjlArfe  im  gunfiigften  galle 
nur  im  SerhAltnig  ber  Öuabratrourjel  aub  ber  Sechctjahl  oergrAgem ; man 
mug  alfo  4mal,  9mal,  16mal  fo  oiel  Sed)er  anroenben,  um  bie  2fad)t, 
3facfje,  4fad)e  5Birfung  ju  erhalten. 

Suchen  mir  bieb  erft  an  einem  fpcciellen  Sali  nachjuroeifen.  Gb  fep  ber  2Bi= 
berftanb  beb  ©chliegungbbogenb  gleich  r,  gleich  bem  SEöiberflanbe  eineb  Sccherb, 
beffen  eleftromotorifd)e  Rraft  mit  E bejeichnet  merben  foll,  fo  ift  bie  Strom* 
flArfe 

_ E _ E 
S r -f-  r 2 r 

Die  ©tromftArbe  foll  nun  burch  Sermehrung  ber  Sed)er$ahl  oerboppelt 
merben.  ©oll  bie  neue  Gombination  ein  üJlapimum  oon  Gffect  geben,  fo  mug 
ber  SBiberftanb  in  ber  .Rette  fo  grog  bleiben  alb  ber  3Biberjtanb  beb  ©d)lie> 
gungbbogenb,  ber  SBiberftanb  ber  neuen  Gombination  barf  alfo  nicht  griger 
merben  alb  ber  eineb  einjigen  Secherb;  mir  merben  alfo  bie  hoppelte  Strom* 
jtArfe  erhalten,  roenn  mir  bei  unoerAnbertem  SBibcrfhmbe  bie  eleftromotorifdje 
Äraft  oerboppeln.  Die  eleftromotorifdje  Äraft  roirb  oerboppelt  baburcf),  bag  2 
'Plattenpaare  hinter  einanber  gcfe&t  merben;  mir  muffen  aber  2 Doppelelcmente 
nehmen,  roenn  ihr  SJiberffanb  eben  fo  grog  fepn  foll  roie  ber  eineb  einzelnen 
Glementeb;  bie  Gombination  Stg.  207  mirb  alfo  eine  2mal,  bie  Gombina* 
tion  gig.  208  roirb  eine  3mal  fo  groge  ©tromflArfe  geben  alb  ein  einjelner 
Secher. 

«ifl.  20t. 
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74  Oeitungdu>ibcrftanb  ber  iflüffigtritctt.  9Benn  ein  Voltameter  in  ben 
Sd)licgungdbogcn  einer  Säule  eingefchaltet  wirb,  fo  rührt  bie  baburd)  beroirfte 
Verminberung  ber  Stromflärfe  nid)t  b(o§  oon  ber  Vermehrung  beb  Seitungd* 
wiberftanbed  burd)  bie  eingefd)altete  glüffigfeit  t)tv,  fonbern  ed  frnbet  jugleid) 
eine  Verminberung  ber  etettromotorifchen  Äraft  Statt,  wie  ber  folgenbe  93er= 
fud)  beweift. 

Sed)d  3inffohienbed)er  würben  jur  Säule  »erbunben.  Die  in  ben  Sd>lie= 
gungdbogen  eingefchaltete  Sangcntcnbuffole  gab 

für  bie  (Sinfcfjaltung  0 46°  Äbtenfung, 

»•  » » 51  Pieter  Oformalbraht  30°  » 

unb  baraud  ergab  ftd)  für  bie  eleftromotorifche  Jlraft  ber  Säule 

E — 4655 

unb  für  ben  ffiiberftanb  berfelben 

r = 64,3. 

Ofun  würbe  ein  Voltameter  eingefdjaltet.  £)bne  weitere  ©infchaltung  war 
bie  Äblenfung  31,8°.  2fld  nun  augerbem  noch  ber  Söiberflanb  51  eingefchaltet 
würbe,  ging  bie  Olabel  auf  20,6°  jurücf.  2fud  biefen  beiben  Tfblefungen  er: 
giebt  ftd)  nun,  für  ben  gall,  bag  bad  Voltameter  eingefchaltet  war 

E‘  = 3385 

unb  ber  VJiberffanb  btr  Säule  fammt  bem  Voltameter 

R = 78. 

Der  ©iberftanb  ber  glüfftgfeit  im  Voltameter  war  bemnad) 

78  — 64  = 14. 

Die  eleftromotorifche  Äraft  ber  Säule  war  aber  burd)  bie  Ginfctyaltung  bed 
Voltameterd  um 

4655  — 3385  = 1270 

oerminbert  worben.  6d  tritt  alfo  im  Voltameter  offenbar  eine  eleftromoto* 
rifdje  ©egenfraft  auf,  bie  man  mit  bem  Olamen  ber  galoanifchen  Pola* 
rifation  bejeid>net,  wir  werben  fie  im  nädjften  Paragraphen  naher  betrachten. 

5Bill  man  alfo  ben  Beitungdwiberflanb  ber  glüfftgfeiten  beffimmen,  fo  mug 
man  entweber  ben  Hinflug  ber  galoanifhen  Polarifation  in  ^Rechnung  bringen, 
ober  man  mug  ben  Verfud)  fo  einrichten,  bag  berfelbe  gewiffermagen  t>on  felbfl 
eliminirt  ift.  9Bheatjlone  hat  ein  foldjed  Verfahren  angegeben.  £ord* 
forb  bebiente  fid>  jur  Xudführung  bet  2B  hea  t fl  on’fcben  SRetbobe  bed  2fppa= 

rated,  welcher  gig.  209  in  % 
ober  y,  ber  natürlichen  ©rüge 
bargeflellt  ifl.  3n  einem  wohl* 
gefirnißten  Ürog  von  trocfenem 
$ol}e,  welcher  bie  glüffigfeit  auf 
nimmt,  ftnb  jwei  Platinplatten 
eingetaucht,  welche  faff  ben  gan< 
jen  Duerfchnitt  bed  Sroged  aud-- 
füllen.  Sie  werben  mit  ben  Pol= 


gig.  209. 
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brieten  ber  ©dule  in  Serbinbung  gebracht.  Äuget  biefem  Äpparate  würbe 
nod)  eine  Sangentenbuffole  unb  ein  9Jf>coflat  in  ben  ©d)liegung«bogen  einge= 
fchaltet. 

©enn  man  bie  ^latinplatten  weiter  non  einanber  entfernt,  fo  mug  man 
burch  £Rücfwdrt«brehen  be«  9?geofiaten  eine  gewijfe  Änjahl  Srahtwinbungen 
au«  bem  ©d)liegung«bogen  herau«ncf)men,  um  ben@tanb  ber  Sangentenbuffoie 
unoerdnbert  ju  erhalten,  unb  offenbar  ifi  ber  ©iberftanb  be«  au«  bem  ©cglie= 
gung«bogen  entfernten  fragte«  ba«  Äequioalent  für  bie  Sergrdgerung , welche 
ben  2eitung«wiber|fanb  bet  Slüfftgfeiten  burd)  Entfernung  ber  *piatinplatten 
erfahren  hat.  £>ie  gaIoanifd)e'  ^olarifation  ifi  in  beiben  Sailen  unoerdnbert 
biefelbe  geblieben,  jie  fommt  alfo  Ijicr  gar  nid)t  weitet  in  Setradjt. 

3undd)fl  hat  $or«forb  gejeigt,  bag  Slüffigfeit«fäulen  in  Sejiehung  auf 
?eitung«wiberflanb  ganj  biefelben  ©efefce  befolgen  wie  fKetallbrdhte , b.  h-  bag 
fid)  ber  ©iberjtanb  birect  wie  bie  £dnge  unb  umgefef>rt  wie  ber  £luerfd)nitt 
ber  flüffigen  @d)id)t  oerfjAtt. 

jDer  Srog  würbe  mit  oerbünnter  ©chwefelfaure  gefüllt,  bie  glatten  in  2,5 
dentimeter  Entfernung  gtbrad)t,  unb  ber  ©efammtwiberfianb  fo  regulirt,  bag 
bie  fjfabel  bet  Suffoie  auf  einem  befiimmten  fünfte  (etwa  20°)  ffanb. 

Die  folgenbe  Sabelle  giebt  nun  an,  unb  jwar  in  ber  jweiten  dolumne, 
wieoiel  SKheoffatenwinbungen  (oon  9feufilberbraht)  man  au«  bem  ©d)liegung«= 
bogen  herau«nehmen  mugte,  um  bie  Suffolennabel  auf  berfelben  ©teile  ju  er= 
halten,  wenn  ber  Äbflanb  ber  glatten  (bei  unoerdnbcrter  Änfüllung«hohe  be« 
Sroge«,  ndmlid)  2,75  dentimeter)  um  bie  in  ber  erffen  dolumne  ftchcnben 
©erthe  oergrdgert  würbe. 


Gentimrler. 

2.5 

2,11 

5,0 

4,25 

7,5 

6,98 

12,5 

10,75 

25.0 

20,67 

ffiie  man  fief>t,  behalten  bie  entfprechenben  3af)len  ber  beiben  dolumnen 
fehr  nahe  baffclbe  Serhdltnig,  ber  ©iberftanb  ber  glüfffgfcitöfÄule  ifl  alfo 
wirtlich  ihrer  Udnge  proportional.  3m  ©urdjfchnitt  erhalt  man  au«  biefem 
Serfuch  für  ben  ©iberfianb  einer  5 dentimeter  langen  Slufftgfeit«ftf)id)t  ben 
©ertf)  »on  4,3  JRheofiatenwinbungen. 

Äl«  ber  Steg  bi«  ju  einet  $dhe  oon  4,8  dentimetern  angefüllt  würbe, 
ergab  ftd)  au«  einer  gleichen  Serfuch«reif>e  für  ben  ©iberffanb  einet  5 denti= 
meter  langen  Stöffigfeit«fdule  (natürlich  biefelbe  »erbünnte  ©dure)  ber  ©ertb 
oon  2,56  SRheoffatenwinbungen. 
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2)a  nun  bie  2fnfüllung0t>6f>c  2,75  unb  4,8  (Id)  nabeju  umgefebrt  verhalten 
wie  bie  entfprecbenben  ©iberflünbe  4,3  unb  2,56  (wir  haben  nümlid)  2,75 
: 4,8  — 2,56  : 4,46),  fo  (lebt  alfo  ber  £eitung«roiberflanb  ber  flüffigen  Süule 
im  umgefebrten  (Berbaltniffe  ihrer  £Uierfcbnitt«. 

Olach  einer  df)nlid)en  ÜJletbobe  fanb  (Becquerel  folgenbe  ©ertbe  für  ben 
fpecififdjen  £eitung«wiberflanb  oerfcbiebenec  glüffigfeiten,  ben  beb  Silber«  gleich 
1 gefe|t: 

©efittigte  £äfung  oon  Supferoitriol  ....  18450000 

■>  ’•  ’•  Äochfalj  3173000 

« ’•  >•  falpeterfaurem  Kupfer . . 11120000 

» » " fcbroefelfaurem  3inf  . . 17330000 

(Berbünnte  Scbroefelfüure  (220  (5.  <5.  ©affer  -f- 

20  6.  6.  Scbroefelfüure  mit  1 lltom  ©affer)  1 1 28000 
Käufliche  Salpeterfüure  »on  36°  (8 1606000 

3n  (Betreff  be«  (Sinfluffe«,  treidln  ber  ßoncentrationbgrab  ber  ?6fungen 
au«übt,  fanb  (Becquerel  folgenbe  (Refultate: 

©<b»efelfaure<  ÄiU'ferorpb  SBiterflanb. 

©efüttigte  Üofung 18450000 

(Berbünnt  jum  2fad)en  (Bolumen  28820000 

» >>  4fad)en  SJolumen  48080000 

ÄeCbfalj. 

©efittigte  ?6fung 3173000 

(Berbünnt  i>um  2fad>er\  (Bolumen  4333000 

« ■>  3fad>en  SBolumen  5721000 

>*  » 4fad)en  Solumen  7864000. 

2dit  ber  £emperaturerb6bung  ber  glüffigfciten  nimmt  if>r  Seitung«miber: 
ftanb  ab. 

75  ©alvanifcbc  (Polarifation.  £>a  bie  ßinfcbaltung  eine«  (Boltameter« 
in  ben  Sd)liegung«bogen  einer  Säule  eine  (Berminberung  ber  oorber  wtrffamen 
ele!tromotorifd)en  Äraft  jur  golge  bat,  fo  mujj  in  bem  (Boltameter  felbfl  offen: 
bar  eine  eleftromotorifcbe  .Kraft  auftreten,  meldje  ber  in  ber  Siule  tbütigen 
entgegengefe|t  ifl,  welche  alfo  einen  bem  primitioen  entgegengefe|ten  Strom 
ju  erjeugen  flrebt. 

£ag  bie  Senbenj  ju  einem  foldjen  ©egenflrom  oorbanben  ifl,  lagt  fid)  am 
beflen  baburd)  jeigen , bag  man  biefen  Strom  wirflid?  jur  Crntflebung  bringt. 
@«  ifl  bie«  auf  folgenbe  ©eife  müglid) : 

(Dian  bringe  bie  beiben  (platten  eine«  (Boltameter«  mit  ben  beiben 
9>olen  einer  galoanifchen  .Sette  in  (Berührung,  wie  bic«  gig.  210  ange> 
beutet  ifl,  wo  a ben  ©afferjerfe|ung«apparat , b ben  (Kbeometor  bar: 
flellen  foll.  (6«  ifl  ju  biefem  (8erfud)e  nur  ein  (Becher  nötbig.)  $at  bie 
Scbliegung  nur  ganj  furj,c  3eit  gebauert , fo  finb  bie  glatten  in  a gelaben ; 


Digitized  by  Google 


199 


®efc|e  bet  Stromflätfe. 

öffnet  man  bic  Jlette,  bringt  man  al«bann  bie  eine  glatte  oon  a mit  bem  einen, 
bie  anbere  mit  bem  anberen  iDrahtenbe  eineö  SKuttiplicator«  c in  Berührung,  fo 
wirb  bie  2Rultiplicatornabel  abgelenft  unb  geigt  einen  Strom  an , meiner  bem 
burd)  ben  Oifjeomotor  b im  Boltameter  a beroorgebrachten  entgegengefe|t  ijl. 

*Durd)  bie  galoanifdje  Polarifation  erficht  e«  fich  nun  auch  lcid)t,  warum 
nur  eine  faft  unmerfliche  53afTerjerfe|ung  flattftnbct,  wenn  man  ein  Bolta* 
meter  in  ben  Sd)liejjung«bogen  eine«  einzelnen  Bolta’fdjen  ßlemente«  ein* 
fdjaltet. 

£ie  galoanifdje  Polarifation  erfldrt  un«  ferner  auch  bie  SBirfung  ber  oon 
Kitter  entbeeften  2abung«fdule. 

gtg.  210.  3Benn  man  eine  Sdule  oon  Äupferfcheiben  unb  angefeuch* 
tetem  Rapier  aufbaut  unb  bie  beiben  ßnben  berfelben  mit 
ben  Polen  einer  Bolta’fehen  Sdule  oon  hmldnglichcr  Span* 
nung  oerbinbet,  fo  wirb  bie  fecunbdre  Sdule  ganj  in 
berfelben  PBeife  gelaben,  wie  in  bem  eben  betrachteten  Salle 
bie  glatten  be«  Boltameter«.  5Bir  I>aben  eigentlich  hier 
ja  nur  eine  ganje  Keibe  folcher  3erfe|ung«$ellen,  beren 
glatten  fdmmtlich  polarifirt  werben.  Urennt  man  bie 
fecunbdre  Sdule  (auch  fo  wirb  bie  2abung«fdule  ge* 
nannt)  oon  ber  galoanifchen  Äette,  welche  ju  ihrer  2a* 
bung  biente,  fo  ijl  fie  nun  felbfl  im  Stanbe,  bie  ©rfdjei* 
nungen  einer  Bolta’fdjen  Säule  beroorjubringen;  fie  geigt 
an  bem  einen  Pole  pofitioe,  am  anberen  negatioe  Gleftri* 
citdt,  unb  ihr  Strom,  welcher  bem  ber  labenben  Sdule 
entgegengefe|t  ijl,  fann  felbfl  djemifebe  Sßirfungen  heroorbringen. 

Poggenborff  hat  gegeigt , wie  man  eine  fecunbdre  Sdule  mit  einer 
einfachen  .Sette,  etwa  einem  ©rooe’fchen  ober  Bunfen’fdjen  Becher,  laben 
unb  burch  bie  ßntlabung  ber  Sdule  einen  Strom  heroorbringen  fann,  ber  un* 
gleich  ftdrfere  SSiberfldnbe  überwinben  fann,  aW  ba«  jur  2abung  angewanbte 
Plattenpaar. 

Sig.  211  ftelle  eine  fecunbdre  Säule  bar,  bie  au«  4 paaren  oon  Platin* 
gi3.  211.  platten  befteht;  jebe«  Paar  befinbet  fich  in 

einem  befonbern  Sroge.  SBirb  nun  bie  obere 
Platte  einer  jeben  3elle  mit  bem  einen,  biegegen* 
überflehenbe  mit  bem  anberen  'Pole  be«  laben* 
ben  Bechere  oerbunben,  fo  wirb  jebe«Paar  oon 
Platinplatten  gelaben,  unb  jwat  ijl  bie  2a* 
bung  für  ade  Paare  biefelbe.  SBirb  nun  bie 
Berbinbung  mit  bem  Kheomotor  aufge* 
hoben,  bie  Platinplatten  nach  bem  Princip 
ber  Sdule  fo  oerbunben,  wie  e«  burch  bie 
punftirten  2inien  angebeutet  ijl,  unb  bann  . 
bte  fecunbdre  Sdule  burch  einen  Bogen  gefchlojfen , in  welchen  ein  Bol* 
tameter  w eingefdjaltet  ijl,  fo  entfleht  ein  Strom,  welcher  eine  frdftige 
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SBafferjcrfefcung  jeigt,  roabrcnb  bas  labenbe  (Element  eint  fold>e  3erfc&ung  nid>t 
hervorbringt.  Der  primäre  Diljeomotor  t>at  nicht  Spannung  genug,  umffiaffer 
ju  jerfe&cn,  biefe  erhält  man  aber,  wenn  man  bie  gelabenen  fPlatinplatten  nach 
bem  fPrincip  ber  Säule  combinirt. 

Der  UntlabungSfirom  ber  feeunbären  Säule  ift  natürlich  nur  ein  vorüber: 
gehenber.  Um  eine  merfliche  Quantität  SEBaffer  ju  jerfegen,  muß  man  rafd> 
nad)  jeber  ©ntlabung  bie  ^latinplatten  wieber  in  entfpredjenber  3Beifc  mit  ben 
^>olen  beS  primären  StheomotorS  verbinben,  um  alSbalb  eine  neue  Sntlabung 
bewerfftelligen  ju  fönnen.  Roggen borff  f>at  einen  fct)r  finnreichen  Apparat 
erfunben,  ben  er  bie  SBippe  nennt,  mit  >£)ülfc  beffen  bie  Sabungen  unb  ©nt: 
labungen  feljr  rafd)  auSgeführt  »erben  fönnen. 

Sieben  ben  Bellen  BB,  »eiche  bie  ^Olatinplatten  aufnehmen,  unb  welche  man 


«ifl.  212. 


gig.  212  im  ©runbriß  fteht,  ift  ein  Srett 
AA  angebracht,  welches  bie  Unterlage  }ur 
eigentlichen  SBippe  bilbet.  ©S  ift  von  har» 
tem,  bichtem  .£>ol$  gemacht,  1 3olI  bief, 
33/4  3oll  breit  unb,  fall«  baS  3nfirument 
jur  Cabung  einer  SSatterie  von  vier  Blatts 
tenpaaren  bienen  fod,  ungefähr  6 3olI  lang. 

3n  biefeS  Sörett  ftnb  bis  jur  Üiefe  von 
ungefähr  */2  3oU  jwei  Söcherreihen  ho  unb 
h'o1  eingebohrt,  »eicht  paarweife  burch 
Äupferbrähte,  bie  an  beiben  ©nben  hatem 
förmig  herabgehoben  ftnb,  ober  aud>  burd) 
©ifenftäbe,  bie  in  baS  SSrett  tingelaffen  ftnb, 
verbunben  »erben,  wie  es  in  unfern  gi* 
quren  qejeiqt  ift.  Die  Köcher  »erben  mit 
Quecfftlber  gefüllt. 

33on  ber  ^latinplatte  1 geht  ein  Äupferbraht  nach  o1,  bie  glatte  1 ift  alfo 
mit  bem  vorberften  o‘  unb  o in  leitenber  Sßerbinbung,  ebenfo  bie  glatte  2 mit 
ben  beiben  folgenben  Quecfftlbernäpfchen  h'  unb  h u.  f.  ro. 

Damit  bie  Sßerbinbungsbrähte  möglichft  furj  fepen,  hat  man  bie  Unterlage 
A A burd)  ein  Statif  ober  burch  .£>oljflö(}e  in  gleiche  ^>öhe  mit  bem  oberen 
Üheil  ber  9)latinplatten,  unb  biefen  recht  nahe  ju  bringen. 

2fuf  bie  Unterlage  fommt  bie  eigentliche  3B  i p p e ju  flehen,  welche  in  etwas 
größerem  SDtaaßftab  als  in  gig.  212,  in  gig.  213  im  Durd)fd)nitt,  unb  mit 
ber  Unterlage  in  gig.  214  pcrfpcctioifd)  bargeftellt  ift. 


Big.  213. 


Durd)  ben  mittleren  &h«l  eines  83ret: 
teS  von  % 3oll  Dicfe,  1%  Soll  Steife 
unb  faft  gleicher  Sänge  mit  ber  Unter: 
läge  gehen  jwei  ftumpf  jugefpifcte  Stifte 
ss,  welchen  jwei  Vertiefungen  in  ber 
Unterlage  entfprechen.  fJRittelft  biefer 
Stifte  ftüfct  ftd)  bie  553ippe  auf  bie  Um 
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t erläge  in  ber  SBeife,  bajj  fte  entrechte  nad)  ber  einen  ober  anbern  Seite  neigt, 
fo  bafj  bie  an  bem  S3rett  befindlichen  #afen  enttoeber  in  bie  Q.uetffilber= 
nüpfd)en  red>W  ober  linf«  eintaudjen. 


«ifl.  214. 


Diefe  ^>a(en  finb  oon  Äupferbrafjt.  2fuf  ber  redeten  Seite  ift  bie  ^Älfte 
aller  .£>afen,  namlid)  bie  mit  b bejeidjneten  an  einem  nad)  hinten  ocrlingerten 
unb  bort  mit  Z bejeidjneten  Jtupferbrabt  befefligt ; bie  mit  a bejeidjneten  .£>a= 
fen  aber  geben  burd)  baä  Srett  binburd)  ju  einem  nad)  oorn  oerlingerten  unb 
ba  mit  P bejeidjneten  Äupferbrabt.  3ft  nun  bie  2Bippe  auf  bie  red)te  Seite 
geneigt,  fo  taud)en  bie  mit  a bejeidjneten  .£>afen  in  bie  mit  o bejeid)neten 
Uodjer,  n>iüi)renb  bie  mit  b bejeidjncten  <£afen  in  bie  mit  h bejeidjneten  £od)cr 
eintaudjen. 

85ei  Z ifl  nun  ein  93erbinbungSbraf)t  angefd)raubt,  welcher  jum  Sinfcplinber, 
bei  P ein  foldjer,  welcher  jum  Äoi)lencplinber  (ober  jur  ^latinplatte)  betl  labern 
ben  9tf)eomotorä  gebt ; wenn  alfo  bie  SBippe  nad)  ber  rechten  Seite  geneigt  ifl, 
fo  finb  baburd)  bie  glatten  1,  3,  5,  7 mit  bem  Äoblen*,  bie  ^Matinplatten 
2,  4,  6,  8 mit  bem  3infcplinber  in  SBerbinbung;  1,3,5  unb  7 werben  alfo 
negatio,  2,4,  6 unb  8 werben  pofitio  polarifirt.  (3n  §igur  214  finb  bie 
^latinplatten  1,  2,  3 u.  f.  re.,  $u  welchen  bie  Äupfcrbräbtc  führen,  welche  aus 
ben  2üd)ern  o'  unb  h‘  nad)  ber  hinten  geben,  nur  febematifd)  angebeutet.) 

2fuf  btr  linfen  Seite  ber  SBippe  befinbet  fid)  nun  ein  anbere«  ^)afcnfpfiem. 
Der  oorberjle  e ifl  nad)  oorn  (nad)  U)  gebogen,  ber  binterfte  i nad)  hinten 
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(nad)  0).  Sie  beiben  mit  d bejeichneten  $afen  finb  au«  einem  StücfKupfet« 
braf)t  gemacht,  ebenfo  bie  beiben  mit  f unb  bie  beiben  mit  g bejeichneten  ^)afen. 
SBirb  nun  bie  2öippe  nach  ber  linfen  Seite  geneigt,  fo  treten  bie  $afen  a 
unb  b au«  bem  öuecffilber  ber  Otäpfchen  btcau«,  bie  $afen  c,  d,  f,  g unb  « 
aber  tauchen  in  bie  97äpf<hen  o'  unb  h‘  ein.  Surd)  bie  .f)afen  d werben  bie 
^Matten  2 unb  3 , burcf>  f 4 unb  5,  burd)  g 6 unb  7 in  leitenbe  SBerbinbung 
gebracht,  alfo  bie  ^Matinplatten  nach  bem  Softem  ber  Säule  combinirt.  Sei 
II  nun  ift  ber  eine  Enbbraht  be«  23oltameter« , bei  0 ber  anbere  angefdjraubt ; 
fobalb  alfo  bie  SBippe  nad)  ber  linfen  Seite  gelegt  wirb,  werben  bie  juoor  ge* 
labenen  *piatinplatten  jur  Säule  oerbunben,  unb  biefe  Säule  gleichseitig  burd) 
ba«  Soltameter  gefd)loffen. 

Um  ben  ^rocefj  be«  Saben«  unb  Entlaben«  ju  unterhalten  hot  man  nur 
bie  SBippe  anbauernb  bin=  unb  her  ju  bewegen , wa«  leicht  200mal  in  ber 
SRtnute  au«geführt  werben  fann.  9J?an  erhält  auf  biefe  9Beife  jwar  einen 
intermittirenben,  aber  bod)  beliebig  lange  wirfenben  Strom. 

Eine  Satterie  oon  4 $)lattenpaaren , welche  2 V2  £luabratsoll  grofj  waren 
unb  mit  einem  ©rooe’fcben  Element  gelaben  würben,  lieferten  bei  80 
bungen  unb  Entlabungen  in  ber  SWinute  5 bi«  C Äubifjoll  Änallga«. 

Sie  2fnwenbung  be«  ßueeffilber«  in  biefer  Söippe  bringt  mancherlei  Unan* 
nehmlid)feiten  mit  fid) ; in  meinem  »S3erid)t  über  bie  neueren  gortfd)ritte  ber 
(Pbofif“  Seite  355  höbe  id)  einen  Apparat  befdjrieben,  burd)  welchen  ohne 
ßuecffilber  berfelbe  Effect  beroorgebradbt  wirb  wie  burd)  bie  5Bippe. 

Sie  ^latinplatten  ber  ^oggenborff’fchen  ?abung«fäule  waren  mit  (Pia* 
tinmoor  überzogen. 

Sie  oon  @rooe  confiruirte  @a«batterie  gehört  aud)  in  bie  .Kategorie 
ber  8abung«fäuten.  3n  gig.  215  ifi  eine  folcfje  ©aöbatterie  fd)ematifch  abge* 

bilbet. 

3n  jebem  ber  mit  oerbünnter  SchwefeU 
fäure  gefüllten  ®efä§e  flehen  jwei  oben 
jugefchmolsene  ®la«gl6cfd)en , in  welchen 
fid)  mit  $>latinnwor  überjogene  ^latinfhei= 
fen  befinben.  Ein  in  bem  ®l6cfd)en  oben 
eingefchmolsener  *Platinbraf)t  oerbinbet  je 
jwei  *piatinftreifen  in  ber  Steife,  wie  man 
e«  in  ber  gigur  ftef>t.  Ser  obere  2beil  ber 
mit  H bejeichneten  ®lücf<hen  enthält  9Baf> 
ferfiojfga«,  bie  mit  O bejeichneten  bagegen  enthalten  Sauerftoffga«.  Eine 
(Batterie  oon  50  Elementen  mit  ungefähr  */4  3oll  breiten  $>latinftreifen  gab 
einen  Schlag  unb  fehr  bebeutenbe  SBafferjerfeßung. 

2fu«  gig.  216  unb  gig.  217  ijl  bie  Einrichtung  einer  foldjen  ®a«fäule 
näher  ju  erfehen. 

gig.  216  (teilt  ein  einzelne«  Element  bar.  Xuf  ba«  ®la«gefäjj  a ift  ein 
gefirnißter  SWetallbecfel  (uftbicht  aufgefittet.  Siefer  Secfel  bot  brei  Deffnun= 
gen ; burd)  jwei  berfelben  gehen  bie  ®la«räl)ten  b unb  c luftbiebt  hinburd),  bie 
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britte  etwa«  gräfjere  fann 
gig.  216. 


burd)  «inen  Stopfe!  »erfd)loffen  »erben.  — 3ebe  ber 
beiben  9J6f>ren  ifl  30  Gientimeter  lang  unb 
f>at  1,8  Gientimeter  im  Durchmeffer.  2fm 
obern  ©nbe  einer  ieben  SRöfjre  ifl  ein  ^la: 
tinbrabt  eingefdjmoljen , welcher  oben  ein 
£luecfftlbernüpfd)en  trägt,  unb  an  »eichen 
unten  eine  platinirte  Q)(atinp!atte  angelitljet 
ift,  welch«  faft  bi«  jum  untern  (5nbe  ber 
DJobre  berabreiebt. 


»ifl-  217. 


Um  ein  folcf)««  (Element  ju  laben,  »erfährt  man  folgenbermajjen : 2JJan  füllt 
burd)  bie  Deffnung  d ba«  ©efäfi  a mit  gefäuertem  2öaffer,  »erfd)(iefjt  d,  unb 
febrt  bann  ben  ganjen  Apparat  um;  auf  biefe  ffieife  füllen  ftef)  bie  Dtoljren  b 
unb  c.  Dfadjbem  man  ba«  (Element  wieber  aufrecht  gesellt  bat,  führt  man 
burd)  bieDeffnung  d ba«  Gintbinbung«rohr  be«  ©a«entwicfelung«apparate«  ein- 
£a«  eine  Dtobr  »irb  fo  mit  SBafferfaffga« , ba«  anbere  mit  Sauerfaffga« 
etwa  bi«  auf  3/4  ber  ganjen  ?ünge  gefüllt. 

gig.  217  (feilt  ein  f)6l^erned  ©efaU  »or,  roeld)e«  »ier  folcber  (Elemente  auf: 
nimmt,  unb  j»ar  ifi  gig.  217  in  einem  4mal  deinem  SOTapflabe  gejeid)net 
al«  gig.  216.  Sinb  bie  (Elemente  eingefallt,  fo  «erben  bie  Öuetffilbemüpfchen 
gehörig  burd)  Jtupferbräf)te  »erbunben ; in  ba«  lebte  £luecfftlbernäpfd)en  linf« 
taucht  ein  »on  ber  Älemmfcbraube  r,  in  ba«  lebte  £luecfftlbcrnäpfd)en  recht« 
taucht  ein  »on  ber  Älemmfd)raube  s au«gehenber  2)raht.  — 3n  bie  beiben 
Älemmfchrauben  »erben  bie  ^)olbräf)tc  u unb  v eingefebraubt. 

5öir  haben  oben  Seite  196  einen  numerifdjen  (Berti)  für  bie  ©räfe  ber 
gal»anifd)«n  ^olarifation  an  ben  ^latinplatten  beö  Soltameter«  erhalten. 
2>iefcr  3ahlm»ertf)  gilt  aber  nur  für  einen  fpeciellen  Sali , benn  wenn  bie 
Stromffärfe  ab:  ober  junimmt,  fo  »irb  auch  bie  galuanifd)«  «Polarifation  ihre 
©rofie  änbern.  $ätte  man  bcnfelben  93erfud),  wie  er  auf  Seite  196  befdjrie: 
ben  würbe,  mit  einer  Säule  »on  4,  »on  2 rf)comotorifd)en  (Bechern  gemacht, 
fo  hätte  man  geringere  (Berthe  für  bie  ©rofie  ber  gal»anifd)en  ^olarifation 
gefunben. 
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33  uff’«  83erglei<bung  jwifcben  Stromjidrfe  unb  ^olarifationOgrofie  gab 
folgenbe  fRefultate: 


©tromflärff. 

$olaiifation. 

43,7  . . . 

. . 1256 

19,7  . . . 

. . 1165 

11,5  . . . 

. . 1132 

8,0  ..  . 

. . 1118 

4,4  ..  . 

. . 1069. 

©a«  nun  bie  Urfadje  bcc  galoanifcben  ^olarifation  betrifft,  fo  beutet  alle« 
barauf  f>in , bafj  fie  in  einer  ©a«fd)id>t  ju  fud)en  fep,  mit  roeldjer  fidj  bie 
glatten  be«  33oltameter«  in  golge  ber  ©afferjerfe&ung  befleiben.  Die  nega= 
tioe  ^olplatte  ftberjiebt  ffd>  namlid)  mit  ©afferfioff  unb  »irb  baburd)  elcftro» 
pofitio  gegen  bie  anbere,  bie  fid)  in  gleicher  ©eife  mit  Sauerfioff  befleibet. 

gut  bie  Oiidjtigfeit  biefer  ©tflätung  f)at  Sd)6nbein  birecte  S3e»eife  gege* 
ben.  3«  ein  £luecffilberndpfd>en  a,  gig.  218,  »eld>e«  mit  bem  einen  Drabt* 
gig.  218.  enbe  eine«  nid)t  fct)r  empfinbtid)en  ©ultis 

plicator«  in  S3erbinbung  ffefjt,  ifl  ber  Drabt 
einer  ^latinplatte  p eingetaudjt,  »eld>e 
Dörfer  »obl  gereinigt  fepn  mufi,  unb  bie 
in  ein  ©efaf  mit  gefauertem  ©affer  ber= 
abf)dngt.  — #iSngt  man  nun  in  ba«  9iJpf< 
cf)en  b ben  Drabt  einer  jmeiten,  ganj  glei» 
eben  fPlatinplatte,  »eld)c  oorber  ebenfall« 
gehörig  gereinigt  mürbe,  unb  bie  aud)  in 
bie  faure  glüfitgfeit  eintaudjt,  fo  bleibt  bie 
©ultiplicatornabel  ruijig,  »eil  bie  beiben 
ipiatinplatten  eleftromotorifcb  gleidj  finb. 
$at  man  aber  bie  jweite  fpiatinplatte , bie 
»ir  mit  p‘  bejeidjnen  »ollen,  oorber  eine  j3eit  lang  in  eine  Ätmofpbdre  oon 
©afferftoff  eingetaudjt,  fo  jeigt  fie  fxrf>  je&t  eleftropofitio  gegen  bie 
anbere,  bie  fOfultiplicatornabel  »irb  in  einer  9iid>tung  abgelenft,  »eld>e  jeigt, 
bajj  in  ber  glufiigbeit  ein  pofitioer  Strom  t>on  p‘  nad)  p gef)t. 

3ft  bie  glatte  p1  in  einer  2ftmofpbdre  oon  6 blot  eingetaud)t  gewefen,  fo 
jeigt  fie  fid)  eleftronegatio  gegen  p. 

$at  bie  ^latinplatte  p'  al«  negatioe  ^Jolplatte  jur  galoanifcben  ©afferjer* 
fe&ung  gebient,  fo  oerbdlt  fie  fid>  genau  fo,  al«  ob  fie  in  eine  glafcbe  mit  ©af« 
ferfioffga«  eingetaud)t  ge»efen  »dre. 

Daburd)  erfldrt  fid)  nun  aud)  bie  ©irfung  ber  ®a«batterie.  Sie 
rübrt  oon  ber  Scfleibung  ber  glatten  mit  ©afferfioffga«  unb  Sauerfioffga« 
ber.  Oiatirlid)  muffen  in  golge  be«  Strome«  bie  ©afe  nad)  unb  nad)  oer= 
jebrt  »erben.  Der  Unterfcbieb  jwifeben  ber  ®a«batterie  unb  ber  2abung«fdule 
beflebt  lebiglicb  in  ber  Ärt,  »ie  ben  glatten  ba«  @a«  jugefüb«  »irb.  33ei 
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ber  £abunggf<5ule  werben  bie  ©afe  an  ben  glatten  felbft  entwicfelt,  bei  ber 
©agbatterie  hingegen  werben  fie  aufetgalb  ber  Satterie  erzeugt,  unb  bann  erji 
mit  ben  glatten  in  Serügrung  gefegt. 

£aud)t  man  jwei  $>olplatten  oon  Äupfer  in  eine  gefertigte Auftifung  oon 
Äupferoitriol , fo  ftnbet  gar  feine  galoanifcge  ^>otarifation  Statt, 
unb  }War  aug  folgenbem  ©runbe.  £)ag  Jtupferfalj  wirb  burd)  ben  ©trom  in 
ber  Art  jerlegt,  bap  ©auerffoff  an  ben  pofTtioen,  metallifcgeg  Äupfer 
aber  an  ber  negatioen  ?>o[p(atte  auggefegieben  wirb.  ^)ier  ift  alfo  jebe  ©agab* 
tagerung  an  ben  glatten  unmbglicg;  bie  eine  wirb  jtefg  non  neuem  mitÄupfer 
übetjogen  unb  bet  an  ber  anbern  glatte  auggefegiebene  ©auerftoff  wirb  fogleid) 
wieber  burd)  bie  Dppbation  beg  Äupferg  weggenommen.  SBdbrenb  auf  ber 
einen  glatte  fid)  .Rupfer  ablagert,  wirb  bie  anbere  oerjegrt. 

£>ie  ©rfegeinungen  ber  galoanifcgen  ^olarifation  geben  und  nun  aud)  Auf= 
fcfjlup  über  bie  Theorie  ber  confianten  Werten.  3>cr  galoanifcge  Strom  jerfegt 
niegt  allein  bie  glüfjTgfeit  im  Soltameter,  fonbern  cg  ftnbet  eine  ügnliege  3er» 
fegung  in  jebem  Secger,  in  jeber  3fU«  beg  SHgeomotorg  Statt.  SDer  ©auerffoff 
tranbert  jur  pofttioen  glatte,  welege  in  ben  meiften  füllen  3inf  ift,  unb  oppbirt 
biefelbe,  gier  finbet  alfo  feine  ©agablagerung  Statt,  bie  ju  einer  galoanifcgen  ^)o= 
larifation  Aniap  geben  fbnnte ; ber  SBafferftoff  lagert  ftd>  aber  auf  ber  negatioen 
95olp!atte  ab  unb  fann  alfo  eine  nurflicge  Serminbetung  ber  urfprünglicgen 
eleftromotorifcgcn  Äraft  bewirten,  bie  fid)  bann  mit  ber  ©ttomflärfe  ünbert. 

Sergleicgen  wir  bie  2>  a n i e l l’fd)e  unb  bie  © o 1 1 a ft  o n ’ fege  @5ulc.  25ie  elefs 
tromotorifege  Rraft  ber  erfien  ift  470,  bie  ber  jweiten  nur  208.  DerUnterfcgieb 
beiber  liegt  nur  barin,  bap  in  ber  SSolla  ft  on 'fegen  Rette  bag  Rupfer,  wie  bag 
3tnf  in  oerbünnter  ©cgwefelüure  fid)  beftnbet,  eg  wirb  fieg  alfo  auf  ber  Rupfer= 
platte  eine  SBafferftofffcgicgt  ablagern , wclcge  fcgwücgenb  auf  bie  urfprünglicge 
cleftromotorifege  Rraft  beg  Apparateg  wirft.  Sei  berDaniell’ fegen  Rette  bage* 
gen  fiegt  bie  Rupferplatte  in  einer  ?6fung  non  Rupferoitriol,  woburd)  fie  ftefg 
rein  mctallifeg  ergalten,  unb  eine  Ablagerung  non  SBafferjioff , welege  bie  ur= 
fprünglicge  eleftromotorifege  Ära  ft  fegwiegen  fännte,  unmöglich  gemaegt  wirb. 

2)ag  SSefen  ber  confianten  Retten  befiegt  alfo  barin,  bap 
eine  ©afferftoffablagerung  an  ber  negatioen  ^)olplatte  oer  = 
ginbert  wirb.  Sei  ber  Sunfen’fegen  unb  ©rooe’fcgen  Rette  gefegiegt 
bieg  babureg,  bap  bie  negatine  *polplatte  in  ©alpeterfüure  fiegt,  welege  ben 
auggefegiebenen  SBafferftoff  fogleicg  bei  feiner  ©ntfiegung  wieber  orpbirt. 

^affioität  be«  (Stfcnö.  Saucgt  man  einen  ©ifenbragt  in  oerbünnte  @a[;  70 
peterfüure,  non  weniger  alg  1,35  fpet.  ©ewiegt,  fo  wirb  er  lebgaft  angegrif* 
fen,  tauegt  man  ign  bagegen  in  coneentrirte  ©alpeterfüure,  fo  wirb  er  niegt 
non  berfelben  angegriffen.  3a,  wenn  er  in  bie  coneentrirte  ©iure  eingetauegt 
war,  fo  fann  man  ign  nun  felbfl  in  weniger  coneentrirte  ©üure  bringen,  ogne 
bap  er  non  berfelben  angegriffen  wirb.  Dureg  bag  ©intauegen  in  coneentrirte 
©üure  ift  alfo  bet  ßifenbragt  gemiffermapen  paff  io  geworben. 

2)ie  Seganblung  mit  concentrirter  ©alpcterfäure  ift  jeboeg  megt  bag  einige 
üRittel,  wobureg  man  ßifen  pafft»  maegen  fann.  SBenn  man  einen  ©ifenbragt 


Digitized  by  Google 


206  @ech<t er  abfdmitt.  (Dritte  SÄbtf)ei(ung  gtociie«  .Kapitel. 

in  ber  SBeingeififlamme  bi«  jum  Anlaufen  crfjifet,  fo  wirb  er  baburch  gleichfatt« 
pafft»  gemacht. 

gjg  219.  Saud)t  man  in  ©alpeterfäure  »on  1,35  fperift* 

fd)cm  ©ewicht  juerft  einen  9>latinbraht  P,  gig.  219, 
berührt  man  benfelben  mit  einem  wohl  gereinigten 
Eifenbraht,  fo  wirb  berfelbe  nicht  »on  ber  ©äure  an* 
gegriffen,  trenn  man  ihn  in  bie  glüffigfeit  eintaucf)t, 
»ährenb  er  außerhalb  fortwährenb  mit  bem  ^Matin* 
braf)t  in  ^Berührung  bleibt,  obgleich  berfelbe  Draht 
für  ftch  allein  lebhaft  »on  ber  ©iure  angegriffen 
wirb. 

Staucht  man  ftatt  be«  ^Platinbrabfes  ba«  geglühte 
unb  baburcf)  pafft»  gemad/te  Enbe  eine«  Eifenbraf* 
te«  in  bie  glüffigfeit,  fo  fann  biefer  vollfommen  bie 
9?olIe  be«  ^)latinbraf)te«  im  »origen  fBerfud)  über* 
nehmen. 

gig.  220  ftellt  eine  Söariation  biefe«  SBerfuch«  bar. 
Da«  geglühte  unb  baburch  pafft»  gemachte  Enbe 
eine«  Eifenbraht«  »erbe  in  ©alpeterfäure  »on  1,35 
fperififchem  ©eroid)t  getaucht.  — 6«  wirb  nicht  ange* 
griffen.  fBiegt  man  aber  nun  ben  Draht  um,  fo 
wirb  auch  ba«  ungeglühte  Enbe  E beim  Eintauchen 
in  bie  glüffigfeit  nicht  angegriffen,  »ährenb  ein  h«f* 
tiger  Angriff  erfolgt,  wenn  man  ba«  ungeglühte 
Enbe  E in  bie  glüfftgfeit  eintaucht , ohne  bafj  ftch 
ba«  geglühte  Enbe  P fchon  barin  befinbet. 

#at  man  ben  Draht  E,  gig.  219  in  bie  glüffig* 
feit  eingefchoben,  »ährenb  er  außerhalb  mit  P in 
^Berührung  blieb , fo  f ann  man  nun  P ganj  entfer* 
nen,  ohne  baß  ber  Draht  E feine  $afft»itüt  »ediert;  ja  man  fann  mit  bem 
auf  bie  erwähnte  SBeife  pafft»  gemachten  Drahte  E bie  ?>affi»ität  auf  einen 
weitern  gewiftnlichen  Eifenbraht  in  berfclben  Söeife  Übetragen,  wie  man  fie  »on 
P unb  E übertrug. 

E«  ift  flar,  baß  bie  burch  ba«  ©lühen  be«  Eifenbrahte«  gebilbete  Dppbul* 
fchidjt  ben  Eifenbraht  »or  bem  Angriff  ber  ©äure  fd)ü&t,  unb  babureh  ift  bie  3bee 
nahe  gelegt,  baß  ba«  pafftoe  Eifen  felbft  in  folchen  gälten,  wo  eine  fotche 
Schicht  nicht  fichtbar  wirb,  j.  83.  beim  Eintauchen  in  concentrirte  Salpeter* 
fäure,  bennoch  biefe  Eigenfchaft  einer  bünnen  Dppbulfchicht  ju  »erbanfen  bat. 
— Dann  aber  jeigt  ber  Umfianb,  baß  man  ben  fPlatinbraht , gig.  219,  mit 
einem  geglühten  Eifenbraht  »ertaufchen  fann,  baß  ba«  burch  ©lühen  gebilbete 
Eifenoppbul  ganj  wie  Platin  functionirt,  baß  burch  eine  folche  Djrrbulfchicht 
ba«  Eifen  gewiffermaßen  eine  negatioe  galoanifchc  ^olarifation  erleibet. 

3n  bem  gig.  219  bargeftellten  SJerfud)  bilbet  E offenbar  ben  pofttioen  f)ol 
einer  e i n f a ch  e n Äette , e«  ließ  fich  alfo  erwarten , baß  man  Eifen  auch  ba* 
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burcf)  paffio  machen fann,  baß  man  cö  al«-|-Pol  ein«  SBolta’fchen  ©äule 
in  eine  ©äure  taucht,  bie  ihn  an  unb  füc  firf>  angreifen  mürbe. 

©chünbein  t>at  ben  93erfuch  mirflich  angefMt  (P.  A.  XXXVII.  391). 
An  bem  -f-  Pol  einer  au«  15  nicht  conffanten  3inffupferelementen  befiehenben 
©äule  (einigt  S3cd)et  einer  conflanten  föatterie  reichen  ju  biefem  Söerfuche 
ebenfalls  au«)  war  ein  ©ifenbraf)t  befefiigt,  roährcnb  ber  negatioe  'pol  biefer 
©äule  mit  einem  Platinbraht  enbigte.  3unächff  mürbe  ber  negatioe  platinbraht 
in  ein  ©efäfj  mit  ©alpeterfäure  oon  1,36  fpecififdjcm  ©ercicht  eingetaudjt  unb 
bann  bie  Aette  burch  (fintaudjen  bc«  mit  bem -{-Pol  ber  ©äule  oerbunbenen  (Jifen* 

braf>te«  in  biefelbe  ©äure 
gefchloffen,  mie  gig.  221 
anbeutet;  e«  jeigtefich  bie® 
fer  6ifenbraf)t  oollfommen 
paffio,  b.  h-  ft  mürbe  oon 
ber  ©äure  in  feiner  SBeife 
angegriffen,  unb  befafj  nach 
Abtrennung  »on  bet  ©äule 
biefelben  <5igenfd>aften,  mie  ein  burd)  ®lüf)en  paftto  gemachter  Draht. 

fSleibt  bet  paffioe  Grifenbraht  fortroährenb  al«  -f-  Pol  ber  Aette  in  ber 
©äure  eingetaucht,  fo  jeigt  ftrf>  bie  merfroürbige  Gtrfcheinung,  bap  ber  in  golge 
ber  äBafferjerfefcung  an  bemfclben  au«gefd)iebcne  ©auerfioff  ftd>  nicht  etroa  mit 
bem  Grifen  oerbinbet,  fonbern  frei  an  bemfelben  auffieigt,  getabe  fo,  al«  ob  ber 
-f-  'Pol  ber  Aette  burch  einen  Platinbraht  gebilbet  mürbe.  — Die  £>rpbfd)icht 
alfo,  melche  ftd>  unter  ben  ermahnten  Umflänben  gleich  beim  Gtintauchen  be« 
(Sifenbrahte«  in  bie  glüffigfeit  bilbet,  fd)üfet  ihn  alfo  oollfommen  oor  fernerer 
Dppbation. 

3um  (Belingen  biefe«  SBerfuch«  ift  feine«meg«  ©alpeterfäure  oon  1,35  fpeci* 
fifchem  ©eroidjt  nithig,  man  fann  biefelbe  noch  über  ihr  lOOfadje«  iBolumen 
mit  SBaffer  oerbünnen  unb  immer  noch  roirb  ber  jule|t  in  bie  glüffigfeit  ein* 
getauchte  eiferne  -f-  Pol  ber  0äule  paffio  merben , immer  noch  mirb  an  bem-- 
felben  au«gefd)iebener  0auerjfoff  frei  al«  ©a«  aufffrigen. 

©ans  ähnliche  ©rfcheinungen  fi'nben  0tatt,  raenn  anflatt  oerbünnter  0aU 
peterfäure  oerbünnte  0chmefelfäure  ober  Pbo«pborfäure  angemenbet  mirb.  0oll 
in  biefer  0äute  ber  ©auerfioff  am  pofitioen  6ifenbraf)t  fid)  frei  entmicfeln,  fo 
mufi  ebenfall«  ber  negatioe  'pol  ber  0äule  juerfl  in  bie  glüffigfeit  eintauchen, 
unb  bann  erfi  ber  mit  bem  pofitioen  Pol  oerbunbene  Grifenbraht  in  biefelbe  ein* 
geführt  merben. 

Haucht  man  ben  pofitioen  eifernen  Polbrafjt  oor  bem  negatioen  Pelbraht 
in  bie  oerbünnte  0äure,  fo  roirb  er  angegriffen ; eben  fo  menig  mirb  ber  6ifen* 
braht  paffio,  roenn  man  ihn  abgetrennt  oom  pofitioen  Pol  ber  0äule  in  bie 
oerbünnte  0äute  taucht , mag  ber  negatioe  Pol  bereit«  in  biefelbe  eingefühtt 
fepn  ober  nicht.  Äurj,  menn  baö  ßifen  paffio  merben  foll , fo  barf  e«  ber  che* 
mifdjen  Grinroirfung  ber  oerbünnten  0äure  nicht  oor  ber  0tromroirfung  au«* 
gefefct  fepn. 
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SBenbet  man  ffatt  bcr  ocrbünnten  Säure  in  biefem  58ctfud)  bie  wäfferige 
Säfung  einer  Sauerffoffocrbinbung  an , welche  nicht  merflid>  chemifd)  auf  ba« 
Gifen  einwirft,  wie  25fungen  oon  tftfalien  unb  oollfommcn  neutralen  Saljen, 
fo  wirb  ba«  Gifen  immer  paffio , mie  man  aud)  bie  Actte  fchltcgen  mag;  bei 
2fnwenbung  »on  Äalilauge  j.  58.  ober  Salpetcrlifung  wirb  ba«  mit  bem  poft* 
tioen  ^ole  oerbunbene  Gifen  ftet«  paffto,  man  mag  nun  ben  negatioen  ober 
pofttioen  (Pol  juerft  in  bie  glüffigfeit  tauchen.  (*}>.  Jf.  XXXVIII.  492). 

Darauf  grünbet  ftcf>  bie  Gonfiruction  oon  SBoltametcrn , welche  burd)  5piat= 
ten  oon  Gifenbled)  gebilbet  finb,  bie  in  Äalilauge  eintaud)en.  3n  fold)em 
58oltameter  cntwicfelt  ftd)  ber  Sgucrftoff  frei  an  ber  pofTtioen  ^olplatte,  ohne 
ba«  Gifen  anjugteifen. 

gig.  222  (teilt  ein  oon  58  u n f e n conftruirtc«  5Boltameter  mit  Gifenplatten 

bar.  3«  «ment  eplinbrifchen 
Stanbglafe  oon  6 bi«  8 Gent. 
Durchmcffer  unb  30  bi«  33  Gent. 
•£6hc  bcftnbett  ftd)  }»ei  concen* 
trifdje  Gplinbcr  oon  Gifenbled), 
welche  burd)  eine  oon  Kalilauge 
nidjt  angreifbare  unb  jugleid) 
ifoiirenbe  Subftanj,  am  beften 
burd)  Stränge  oon  gefponnenem 
®la«  auger  (Berührung  gehalten 
«erben.  Da«  mit  Äalilauge  ge* 
füllte  ©cfag  ift  mit  einem  wof)l 
paffenben  Äorf  oerfd)loffen,  burcf) 
toeld)en , äuget  bem  ®a«ent= 
binbung«rof)re,  nod)  j»ei  Äupfer= 
bräf)te  fünburcf)  gehen,  oon  benen 
jeber  an  einer  Gifenpiatte  ange* 
littet  ift,  unb  toeid)c  mit  ben  (Polen  ber  Säule  in  5ßerbinbung  gebraut  »erben. 

3ft  ein  foldje«  23oltameter  einmal  gut  l>ergerid)tet,  fo  fann  man  e«,  mit 
bcr  Äalilauge  gefüllt,  immer  jum  ©ebraud)  bereit  flehen  laffen. 

Um  ein  ftarfc«  Äufbraufen  ber  Äalitange  bei  ber  @a«entwicfclung  ju  oer* 
f)inbem,  gicgt  man  eine  etwa  eine  fiinie  f>of )e  Sd)id)t  oon  Serpentinil  barauf. 

58eim  Ueberblicf  bcr  bi«f)er  befprodjenen  Sf)atfad)en  fann  »ol)l  bie  5£t)forie 
ber  ^Dapfioität  faum  mehr  jtoeifelfaft  fepn,  fie  ergiebt  ftd)  au«  ben  Grfdjeinun* 
gen  leicht  unb  ungcjwungen,  wenn  aud)  manche  Ginjelfjeiten  nod)  einer  nähe* 
ren  Unterfudjung  bebürfen. 

G«  fattn  wohl  al«  gewig  betrachtet  werben , bag  bie  Grfd»einungen  ber  $)af= 
fioitat  be«  Gifen«  burd)  eine  Dppbul*  ober  Dppbfd)id)t  oermittelt  werben,  welche 
einerfeit«  ba«  Gifen  oor  bem  Jfngriff  ber  Säure  fd)ü|t,  anbercrfeit«  aber  in 
ähnlicher  5£Beife  eleftromotorifd)  wirft  wie  bie  58leihpperotobfthid)t , welche  eine 
^latinplatte  befleibet. 

SBie  biefe  Schicht  jufammengefefet  ift,  unter  welchen  SSebingungen  fie  ftch 
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bilbet,  unter  meinen  fie  ftcf?  aufloft,  finb  freilich  gragen,  reelle  noch  feine«* 
weg«  für  aüe  gälle  genügenb  beantwortet  ftnb,  bod)  liegt  barin  fein  ©runb, 
bie  oben  angebeutete  93afi«  ber  Krflärung  ju  »erlaffen. 

Die  Silbung  ber  Dpobulfchicht  beim  ©lüben  ber  Kifenbräbte  ifl  ftar.  — 
Damit  ficf)  eine  ähnliche  Schicht  beim  Sintaucben  in  eine  glüffigfeit  bilben 
fann,  ifl  e«  nütfjig,  bag  bem  Sifen  bie  jur  Silbung  ber  £>r»bfchicht  notbwen* 
bige  SRenge  Sauerfloff  jugeführt  wirb,  beoor  noch  irgenb  eine  anbere  djemifdje 
Kinwirfung  bet  glüffigfeit  auf  ba«  Kifen  flattftnben  fann. 

Concentrirte  Salpetcrfäure  ifl  fo  reich  an  Sauerfloff,  bag  ba«  bloge  (Sin* 
taud>en  eine«  Kifenbrabte«  in  biefelbe  genügt,  um  bie  pafft»  madjenbe  Schiebt 
}U  bilben.  SOBie  e«  fommt,  bajj  ein  ©ifenbrabt  bureb  wieberbolte«  Sintaucben 
in  Säure  »on  1,35  paffi»  wirb,  ifl  noeb  nicht  recht  flar  gemacht. 

3n  glüffigfeiten , welche  weniger  fauerfloffreicb  ftnb , mug  ein  galoanifcber 
Strom  bie  3ufübrung  be«  Sauerfloff«  an  ba«  Kifen  unterflüfcen , wenn  (ich 
bie  Drobbülle  bilben  foll,  unb  jwar  mug  bie  ben  Strom  erregenbe  eleftromo* 
torifebe  Kraft  um  fo  flärfer  fepn,  je  weniger  leicht  au«fcbeibenben  Sauerfloff 
bie  glüffigfeit  enthält.  3n  Salpeterfäure  »on  1,35  fpeciftfcbem  ®ewid)t  genügt 
noch  bie  (Kombination  be«  Kifenbrabte«  mit  Platin;  bei  »erbünnter  Schwefel* 
fäure  mug  man  febon  eine  Sßolta’fcbe  Säule  in  Änwenbung  bringen. 

Dag  ein  ©ifenbrabt,  welcher  bureb  blofje«  Sintaucben  in  concentrirte  ober 
burd»  Kombination  mit  Platin  in  »erbünnter  Salpeterfäure  paffi»  gemacht 
worben  ifl , feinen  »ollen  SRetallglan}  jeigt,  fann  feinen  ©runb  abgeben,  ba« 
SSorbanbenfepn  einer  bünnen  £>rpbfd)id)t  in  biefem  galle  in  3weifel  ju  sieben, 
benn  biefe  Schicht  mug  bei  wachfenber  Dicfe  bie  Scbattirungen  ber  91  e w t o n = 
fd>en  garbenringe  burd>laufen;  fo  lange  alfo  bie  Schicht  nuc  noch  eine  ben 
gatben  ber  erflen  Drbnung  entfprechenbe  Dicfe  bat,  fann  fie  bem  SDfetallglanj 
be«  Drahte«  böcbflen«  eine  fdjwacbe  9lüancirung  in’«  bläuliche  ober  ©eibliche 
ertbeilen. 

3fn  eleftromotorifcber  SSejiehung  fleht  bie  ba«  Kifen  pafft»  macbenbe  Schicht 
bem  Platin  febt  nabe. 

Da  ba«  pafftoeKifen  fo  flarf  eleftronegati»  ifl,  fo  erflärt  ftd>  nun  auch  leicht, 
wie  e«  fommt,  bag  man  bie  ^latinplatte  ber  ® r o » e ’ fdjen  ober  ben  Koglenc»* 
linber  ben  ber  föunfen’fcben  Säule  burd)  Kifen  erfefcen  fann,  wie  wir  Seite 
156  gefegen  ba(xn  / »orau«gefe«t , bag  e«  immer  in  febr  concentrirte  Salpe* 
terfäure  ju  (leben  fommt. 

2furf>  anbere  SRetaUe,  namentlich  3Bi«mutb,  Kupfer  unb  3intt  jeigen  äbn* 
li d)e  ^affi»ität«erfcheinungen,  nur  in  weit  weniger  au«gejeichncter  SSBeife. 
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2>  r i t t e o Kapitel. 

6I)cmifd;c  SStrPuttgen  bcö  Stromeö. 

77  ©aloamfthe  JOafferjcrfthunfl.  Earliöle  unb  9lid)olfon  entbecf* 
ten  im  3af)re  1800  juerfl  eine  d>cmifd>e  SSirfung  ber  05ule.  £)iefe  beibert 
^)l)pfi!ec  batten,  um  bic  58 o 1 1 a ’ fd)en  58erfudje  ju  roieberbolen,  in  ber  Eile 
eine  0üule  oon  ©elbflüdcn,  äinfplatten  unb  feuchten  ^Oappfdieiben  nufgebaut. 
9lad)  einigen  SBetfuchen  würbe  ber  eigentümliche  ©erud)  oon  2Ba(ferfloffgad 
merflich,  unb  91  i d)  o 1 f o n fam,  baburd)  oeranlagt,  auf  ben  giücflicben  ®eban= 
fen,  ben  0trom  burd)  eine  Ofobre  mit  5öaffer  geben  ju  laffen , inbem  er  bie 
beiben  ^olbrübte  in  baffelbe  eintauebte  unb  in  einer  fleinen  Entfernung  oon 
einanber  58aib  (lieg  baö  9Bafferfloffgab  in  fleinen  SMabchen  am  negas 

tioen  5pole  auf,  »abrenb  ber  pofttioe,  aub  3inf  beflebenbe  ^olbrabt  fTd>  or»= 

birte.  5Birb  für  ben  pofitioen  *PoU 
braht  Platin  ober  0ilber  gonom= 
men,  fo  orpbirt  er  fiel)  nid>t,  fonbern 
bab  0auer|loffgab  fleigt  ebenfalls 
in  58labd)en  in  bie  $6be.  — 0o 
war  benn  enblicf)  bab  SBaffer  birect 
in  feine  Elemente  jerlegt.  Eaoen* 
bifb  batte  jwar  febon  gejeigt,  bajj 
©auerfloff  unb  SBafferfloff  fid)  }u 
5ZBaffer  oerbinben,  aller  lfn|lrengung 
ungeadjtet  toar  aber  bie  birecte  3ctfe= 
fcung  beb  Sßafferb  noch  nicht  gelungen. 
Ein  paffenber  Apparat  jur  SBaffer* 
jerfefcung  ifl  gig.  223  bargefieUt. 
Er  beliebt  au«  einem  ©lafe,  burd) 
be(fen  ifolirenben  58oben  jwei  Hupfers 
brühte  binburebgeben,  welche  ftd)  jebod) 
nicht  berühren  bürfen.  2(n  biefe 
25rabte  ftnb  *))latinplatten  angelotbet, 
bie  Sotbftelie  aber  unb  ber  Hupferbrabt, 
fomeit  er  ftch  im  ©efüfi  beftnbet,  ifl 
forgfäitig  mit  ©iegellacflüfung  über* 
üogen.  3wei  ©labglocfchen  o unb 
h ftnb  mit  gefeuertem  SBaffer  ge* 
füllt  unb  bangen  in  bab  ©lab  b«tab, 
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fo  bafi  ftd>  über  jeber  ber  beiben  Polplatten  ein  folcheS  ©lieferen  befinbet.  @o= 
halb  man  nun  bie  25rÄl>te  f unb  f‘  mit  ben  Polen  ber  ©iule  in  (Berbinbung 
bringt,  entwicfeln  f ich  ©aSblafen  in  reichlichem  (Dlaajje.  Seines  ©auerfloffgaS 
(leigt  immer  in  bem  einen  ©löcfchen  über  bem  pofiti»en  Pole  auf,  baS  (Baf= 
ferfloffgaS  im  anbern.  ©S  »erfleht  (id)  »on  felbfl,  bafi  baS  (Baffer  in  ben 
©löcfchen  »on  bem  Söaffer  in  bem  ©efafje  nicht  abgefperrt  fepn  barf,  bamit 
ber  ©trom  »on  einem  Drafjte  burd)  bie  glüffigfeit  jum  anbern  gelangen  fönne. 

iDie  ©aSentwicfelting  ift  um  fo  lebhafter,  je  naher  bie  Polplatten  einanber 
finb  unb  je  gröjter  bie  £>berfldd)e  beS  (DletallS  ifi,  welche  mit  bem  (Baffer 
in  (Berührung  fleht.  (Dian  wenbet  beShalb  anjlatt  ber  urfprünglich  gebrauch; 
liehen  Polbrähte,  Platinplättd)en  an. 

23aS  befliUirte  unb  ooUfontmen  reine  (Baffer  t»irb  auf  biefe  (Beife  boeh  nut 
langfam  jerfe|t;  fobalb  man  aber  nur  einige  tropfen  irgenb  einer  ©dure  ju= 
giept  ober  einige  Hörnchen  ©alj  im  (Baffer  auflöft,  rooburd)  fein  ?eitungS»er= 
mögen  bebeutenb  erhöht  wirb,  beginnt  eine  fehr  lebhafte  ©aSbilbung. 

2)ie  SSoltameter  jurn  tfuffangen  ber  gemifdjten  ©afe  haben  wir  bereits 
£>ben  ©eite  164  fennen  gelernt. 

@ t o 1 1 h u fi  h^t  »on  biefer  merfwütbigen  ©rfdjeinung  folgenbe  ©rfldrung 
gegeben,  welche  je|t  »on  fafl  allen  Phnfifern  als  bie  richtige  angenommen  wirb. 
(Bonn  (BafferfloffgaS  mit  ©auerfloff  ju  (Baffer  »erbunben  ifi , fo  werben  bei 
biefer  innigen  (Berührung  ber  fleinflen  Sheildjen  bie  ©auerfloffatome  negati», 
bie  (Bafferfloffatome  pofiti»  eleftrifch;  wegen  ber  gleichförmigen  (öertheilung 
ber  2bf*l<h*n  beiber  ©ubflanjen  aber  jeigt  natürlich  bie  (Berbinbung  feine  freie 
©leftricitdt.  (Benn  fich  nun  (Baffer  jwifchen  ben  beiben  Polen  einer  gal»a= 
gig.  224.  nifchen  Äette  befinbet,  fo  wirb  ber  pofltioe  Pol  auf  bie 
- 9 jundchflliegenben  (Baffertheilchen  in  ber  (Beife  wirlen, 

f_  bap  ber  negati»e  (Beflanbtheil  angejogen  unb  bem  poft» 
s ti»en  ^>ole  jugefehrt  wirb,  wdhrenb  baS  abgeflopene 

' (Bafferfloffatom  beS  erflen  (BaffermolefülS  »on  bem 

pofitioen  Pole  abgewenbet  ifi.  £aS  (Baffertheilchen  1 wirft  aber  auf  baS 
5Baffertheilcf)en  2 in  ber  (Beife,  bajj  eS  feine  ©lemente  nach  berfelben  ©eite  hin 
fehrt ; in  berfelben  (Beife  wirft  2 auf  3 u.  f.  w.  ©o  fommt  cS  benn , bap 
alle  (Baffermolefüle  jwifchen  ben  beiben  Polen  ihr  ©auerfloffatom  bem  poftti= 
»en  Pole,  ihr  (Bafferfloffatom  bem  negatioen  Pole  jufehren,  ungefdht  fo,  wie 
eS  gig.  224  »erftnnlid)t,  wo  bie  ÄreiSdjen  (Baffertheilchen  barflellen,  unb  jwar 
bie  fchwarjen  ^idlften  baS  (Bafferfloffatom , bie  meijjen  baS  ©auerfloffatom. 
SBenn  nun  bie  3fnjiehung,  welche  ber  pofitioe  Pol  apf  bas  ©auerfloffatom  beS 
SBaffertheilchcns  1 ausübt,  grop  genug  ifi,  fo  wirb  es  gteichfam  feinem  (Baffem 
floffatome  enttiffen;  biefeS  (Bafferfloffatom  »erbinbet  fich  wieber  mit  bem 
©auerfloffe  beS  (BaffertheilchenS  2 ; ber  (Bafferftoff  »on  2 »erbinbet  ftdj  mit 
bem  ©auerfloff  »on  3 u.  f.  w.  'Äuf  biefe  (Beife  geht  auf  ber  ganjen  ©treefe 
jwifchen  beiben  Polen  eine  befldnbige  3*rfe|ung  unb  (Bieberbilbung  »on  (Baffer 
»or  fleh,  nur  an  ben  Polen  felbfl  fönnen  bie  58eflanbtf>eile  beffelben  frei  werben. 

Die  (8eweglid)fcit  ber  (Baffertheilchen , wie  fie  im  flüfftgen  ßuflanbe  flatt= 
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ftnbct,  ijl  wefentlid) , trenn  baß  ©affer  ben  Strom  [eiten  unb  burd)  bcnfelben 
jerfc|t  werben  foll.  ßi  0 trirb  nicht  jerlegt  unb  leitet  ben  Strom  nicht. 

©erabe  fo  trie  $n>ifd)en  ben  <Polen  ftnbet  auch  in  allen  3ellen  ber  galranis 
fdjen  Äette  eine  ©a|fer$erfehung  Statt. 

78  Berfrgung  ber  BlfaHen  burd)  ben  galrctnifthen  (Strom.  Sine  neue 

@pod)e  ber  ©iffenfdjaft  beginnt  mit  ber  im  3al)re  1807  ron  25arp  mit 
•£>ülfe  ber  Säule  gemachten  ©ntbeefung  ber  3erlegbar!eit  ber  Xlfalien,  welche 
man  biß  bal)in  für  einfache  Körper  gehalten  hatte.  2>ie  Tflfalien  unb  ©rben 
würben  baburd)  in  bie  Älaffe  ber  £)robe  jurüefgeführt  unb  bie  Chemie  mit 
jwei  neuen  metallifchen  Äirpern,  Äalium  unb  97atrium,  bereichert.  Äaum 
waren  bie  erftcit  unrollftänbigen  97ad)rid)ten  über  biefe  ©ntbedung  rerbreitet 
worben,  alb  man  an  mehreren  Drten  ben  Berfud)  mit  ©rfolg  wieberholte.  2>ab 
©id)tigffe  über  biefe  Berfuche  ftnbet  man  im  28ffrn  Banbe  »on  ©ilbert’b 
2fnnalen.  Srmann  unb  S im  on  in  Berlin,  3aeguin  in  ©ien  publicirten 
albbalb  97äf)ereb  über  bie  ?lrt  unb  ©eife,  wie  ihnen  bie  galoanifche  3»rlegung 
be«  Äalib  unb  beb  97  atro  nb  geglüeft  war,  unb  ben  Bemühungen  ron 
©ap  = ?uffac  unb  3lhe’narb  gelang  aud)  albbalb  bieSerlegung  bieferÄorper 
ohne  Tfnwenbung  beb  galnanifchen  Stromeb  auf  rein  chemifchem  ©ege. 

golgenbeb  ifl  bab  ffiefentliche  beb  Berfucbb:  wenn  man  ein  Stücfchen  Äali 
ober  97atron,  eben  fo  feucht,  wie  fte  burd)  Anhauchen  werben,  jwifchen  bie  ^)ole 
einer  fräftigen  Säule  bringt , inbem  man  eb  etwa  auf  eine  ^latinplatte  legt, 
bie  mit  bem  pofitiren  ^)ole  ber  Säule  oerbunben  ijl  unb  eb  oben  mit  einem,  ben 
negatiren  ^)ol  berSäule  bilbettben  ^»latinbrahte  berührt,  fo  ftnbet  anfangb  eine 
fchwadje  ©afferjerfefcung  Statt,  albbalb  aber  erfcheinen  an  bem  negatiren 
spolbrafjt  fleine  SKetallfügeldjen  ron  filberweiger  garbe  unb  nicht  ju  «erfennen= 
bem  SJfetallglanj,  bie  anfänglich  flüfftg  fdjeinen  wie  Guecfftlber,  unb  ft d)  oft 
ju  grigeren  oereinigen.  Tflbbalb  aber  werben  bie  Äügelchen  fejt  unb  rerlieren 
burd)  bie  Berührung  mit  ber  umgebenben  ?uft  ihren  SKetallglanj.  fflirb  ein 
fotcheß  Äügelchen,  welcheb  an  bem  23raf)te  hängt,  weggeführt  unb  in  einen 
Sropfen  ©affer  gebracht,  fo  betonirt  eb  mit  lebhafter  glamme. 

9flit  97 at ron  gelingt  ber  Berfud)  weit  leichter  alb  mit  Äali. 

2)ie  Äügelchen  ron  Äalium  unb  97a  tri  um  (affen  ftd)  unter  rectißcirtem 
S t e i n 6 1 aufbewahren  unb  man  fann  überhaupt,  um  bie  Oieorpbation  biefer  Äor= 
per,  welche  fo  ftarfe  Berwanbtfchaft  jum  Sauerffoff  haben,  ju  rerhinbern,  ben 
Berfud)  in  ber  ©eife  anfiellen,  bag  bab  Äali=  ober  97atronf7ü<fd)en  ganj  in 
Steinil  eingetaucht  ifi,  fo  bag  bie  gebilbeten  9RetalIfügelcf)en  gar  nicht  mit  ber 
8uft  in  Berührung  fomrnen. 

©arp  wanbte  ju  feinen  Berfuchen  einen  Urogapparat  ron  250  glatten» 
paaren  an.  (5 r mann  unb  Simon  gebrauchten  eine  Säule  ron  60  glatten* 
paaren,  beren  jebeb  83oU25urd)meffer  hatte;  bemnad)  genügt  jur  3erfepung  ber 
Tflfalienfchoneine  Säule  ron  20  biß  25  ffarfgelabenen  Bunfen’fdjen  Bechern. 

Seebecf  hat  einSD7ittel  angegeben,  um  bab  burd)  bie  Säule  aubgefdjiebene 
Jtalium  ftcherer  ju  fammeln.  3n  ein  Stücf  fauftifd>en  Äalib,  treld)eb  jerfept 
werben  foll,  wirb  eine  Zählung  gemacht  unb  £lue<fftlber  in  biefelbe  gegoffen. 
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25a«  Äali  wirb  bann  auf  ein  mit  bem  pofitiven  'Pole  btr  Säule  in  Serbinbung 
fiehenbe«  ^latirifiücf  gelegt,  ba«  negative  Drahtenbe  aber  in  ba«  Quecf (Tiber 
getauft.  Xl«balb  gebt  bie  Setfeftung  »er  ftcf>,  Sauerfioff  wirb  am  Platin  frei, 
ba«  Kalium  aber  »erbinbet  ftd>  mit  bem  Guecfftlber  ju  einem  ziemlich  befiänbi* 
gen  Amalgam.  flm  (eichtefien  erhält  man  ba«  Amalgam  ber  fllfalimetalle 


8ig.  225. 


auf  folgenbe,  gig.  225  bargefhllte  Seife.  Auf 
ben  ©oben  eine«  ©la«gefäfe«  wirb  Cluecffüber 
gegoffen  unb  in  baffelbe  ein  *Platinbraht  ein* 
getauft,  welcher  bi«  auf  ben  untern  horizontal 
umgebogenen  Th«il  mit  Siegellac?  überzogen 
ift.  jDicfer  Draht  wirb  mit  bem  negativen 
fPol  einer  Säule  (von  etwa6bi«103in?fohlen» 


bechern)  in  ©erbinbung  gebracht.  2fuf  ba«  jüuecffilber  giefjt  man  nun  biecon* 
centrirte  alfalifche  26fung  unb  taucht  in  biefclbe  eine  mit  bem  pofitiven  $>ol 
einer  Säule  »erbunbene  'Platinplatte.  Die  3erfe|ung  geht  foglcich  »or  fich  unb 
ba«  Jtalium  wirb  von  bem  Guecffilber  unter  beträchtlicher  Temperaturerhöhung 
aufgenommen.  Die«  Amalgam  erflarrt  beim  (5rf  alten. 


©alvanifdte  Serfehung  bet  Saljlofungen.  fluch  bie  Salze  werben 
burch  ben  galsanifchen  Strom  zerlegt,  unb  zwar  erfebeint  bie  Säure  am  pofiti* 
»en,  bie  ©afi«  am  negativen  'Pole.  Die  3erlcgung  ber  Salze  läßt  ftd)  bem 
fluge  auf  folgenbe  Seife  fehr  gut  fichtbar  machen.  9Ran  fülle  eine  Uförmig 
gig.  226.  gebogene  9?6f>rc , gig.  226,  mit  einer  Salzläfung,  etwa  mit 

y einer  £6fung  von  ©lauberfal,,  bie  burch  etwa«  üJialuentinctur 
»iotet  gefärbt  ifl.  Taucht  man  nun  auf  ber  einen  Seite  ben 
pofitiven,  auf  ber  anbern  ben  negativen  ^olbraht  in  bie  glüf* 
ftgfeit,  fo  tritt  eine  @a«entwidelung  an  beiben  spolen  ein,  zu* 
gleich  ober  wirb  bie  glüffigfeit  am  pofitiven  'Pole  roth , am 
negativen  grün  gefärbt,  ©ertaufcht  man  nun  bie  'Pole,  fo 
(teilt  ftch  erfi  allmalig  bie  urfprüngliche  violette  gärbung  wieber 
her,  bann  aber  erfd>eint  Dictb  ba , wo  vor  ber  ©ertaufchung 
ber  Drähte  ©lau  war,  unb  umgefehrt. 

©iefjt  man  eine  Saljlifung  in  jroei  neben  einanber  ftehenbe  ©efäfie,  bie 
burch  ein  feuchte«  fl«bejtgemebe  ober  burch  einen  mit  ber  glüffigfeit  gefüllten 
^>eber  verbunben  finb , taucht  man  bann  in  ba«  eine  ©efäfj  ben  pofitiven , in 
ba«  anbere  ben  negativen  «polbraljt,  fo  geht  bie  3erfefcung  ebenfall«  »or  ftch» 
unb  nach  einiger  Seit  finbet  (ich  bie  Säure  in  bem  ©efäfje , in  welchem  ber 
pofitive  Draht  eingetaucht  ifl , bie  ©afi«  im  anbern.  Selbfl  wenn  man  in 
ba«  ©efäf  A,  welche«  ben  pofitiven  fPolbrafjt  enthält,  bie  bafifche  2ifung,  in 
ba«  anbere,  B,  aber  bie  Säure  giefjt,  fo  finbet  fid>  nach  einiger  3eit  bie  Säure 
in  A,  bie  ©afi«  in  B.  San  h«t  biefe  ©erfuche  auf  mannigfache  Seife  abgeänbert. 

3n  biefer  Seife  treten  jeboch  bie  3erfefcung«erfcheinungen  nur  bei  ben  fllfali* 
falzen  auf.  ©ei  ber  @leftrol»fe  (fo  nennt  nämlich  garabap  bie  galva* 
nifch«  3erfefcung,  währenb  er  bie  ber  galvanifchen  3etfe(jung  unterworfenen 
gl&ffigfeiten  mit  bem  Warnen  ©leftrolpte  bezeichnet)  ber  üRetalifalje,  beren 
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metallifche  83aftS  fine  geringere  83erroanbtfchaft  junt  ©auerfloff  f^aben , »irb 
am  pofitioen  Pole  gleichfalls  ©auerftoff  auSgefchieben,  am  negatioen  Pole  aber 
baS  PJetaU  als  folcheS  niebergefd)lagen.  Saucht  man  5.  83.  bie  aus  Platin 
beffehenben  Polplatten  einet  ©dule  in  eine  t'ofung  non  Äupferoitriol,  fo  {feigen 
am  pofitioen  Pol  S3lclschen  non  ©auerftoff  auf,  »Ährenb  man  an  ber  negativen 
Polplatte  gar  feine  ©aSentroicfelung  beobachtet.  9fimmt  man  aber  nach  eini» 
gen  SKinuten  bie  negatioe  Polplatte  aus  ber  Üofung  heraus,  fo  fünbet  man  fic 
oollfidnbig  mit  metaliifchem  Äupfer  überzogen. 

garabap  nennt  bie  Polplatten  Cleftroben,  ©ege,  auf benen ber ©trom 
in  ben  Cleftrolpten  ein»  unb  auStritt,  unb  jroar  ifl  bet  pofttioe  Pol  bicÄnobe, 
ber  negatioe  bie  Äathobe.  25ieS3effanbtheile  beS ©leftrolpten  heißen  3ontn, 
unb  jroar  ift  bas  Äation  baS  pofttioe,  bas  2(nion  baS  negatioe  Clement. 

33on  ber  SWetaUcebuction  burch  ben  galoanifd)en  ©trom  hat  man  jahlreicf)e 
praftifche  tfnroenbungen  gemacht,  bie  in  einem  ber  nächffen  Paragraphen  be= 
fprochen  »erben  foliett. 

ffienn  man  bie  Chlormetalle  im  gefchmol^enen  Suftanbe  bem  ©trom 
auSfe&t,  fo  »erben  fte  gleichfalls  eleftrolofirt  unb  jroar  in  ber  2frt,  baß  bas 
Chlor  am  pofitioen,  baS  SDfetall  am  negatioen  Pole  auSgefchieben  »irb.  g a = 
rabap  {feilte  ben  SJerfud)  in  bet  SBeife  an,  baß  er  baS  Chlormetall , j.  83. 
Chlorfilber  ober  Chlorblci,  auf  einer  ©laSplatte  ober  in  einer  Uformig  gebogenen 
®laSr6hrc  burch  eine  SBeingeiftlampe  fchmolj  unb  bann  bie  PolbnShte  in  baS 
gefchmoljene  ©alj  eintauchte.  SBenn  baS  am  pofitioen  Pol  auStretenbe  Chlor» 
gaS  bie  ©ubftanj  biefeS  PoleS  angreift,  fo  fann  eS  nicht  als  CJaS  entweichen, 
fonbern  es  oerbinbet  fich  mit  bem  9WetaU.  Saucht  man  5. 23.  filberne  Polbnfhte 
in  gefchmolieneS  Chlorfilber,  fo  »irb  bet  pofttioe  Pol  in  bem  SDfaaße  auf» 
gel6pt,  in  roeldtem  fich  metallifcheS  ©Über  an  bem  attbern  Polbrahte  anfefct. 

Söenn  concentrirte  £6fungen  ber  Chlormetalle  bem  ©trom  auSgefefct  »erben, 
fo  roerben  fte  meift  in  gleicher  SBeife  jerfe(5t,  »ie  bie  gefchmoljenen  Chlorme» 
falle,  b.  h-  eS  »irb  <5hlor  am  einen,  baS  Pfetall  am  anbern  Pol  auSgefchieben, 
roiftrenb  baS  SofungSmittel  nicht  jerfe&t  »irb.  25ieS  ift  j.  83.  ber  gal!  bei 
einer  concentrirten  SJofung  oon  3innd)lorür  in  fffiaffer,  Jl’upferchlorür  in  @al$» 
feiure  u.  f.  ». 

S3ei  oerbunnteren  ?ofungen  tritt  allerbingS  neben  ber  Cleftrolofe  beS  Chlor» 
metalleS  aud)  noch  bie  3erfeßung  beS  CöfungSmittelS , alfo  in  ben  meiften 
gallen  beS  SföafferS  auf. 

Cine  gefertigte  fföfung  oon  Jfochfalj  »irb  fo  jerlegt,  baß  Chlor  am  pofitioen 
Pole  entweicht.  DaS  am  negatioen  Pol  auSgefchiebene  Natrium  orobirt  ftcf> 
aber  fogleid)  »ieber,  inbem  eS  bem  8Baffer  ber  föfung  ben  ©auerffoff  entzieht 
unb  baburch  fine  entfprechenbe  Cntbinbung  oon  fföafferjtoffgaS  bewirft,  fo  baß 
man  am  negatioen  Pole  2BafferftoffblifSd)en  auffteigen  fief>t. 

80  ©aö  cleftroltjHfche  ©efett.  Cs  fann  »ahrfcheinlich  gar  fein,  roenigftenS 
fein  nur  einigermaßen  ftarfer  eleftrifchcr  ©tront  burd)  eine  glüffigfeit  hinbutcb» 
gehen,  ohne  baß  biefer  Durchgang  oon  einer  d>emifd)fn  3«tfeßung  begleitet  ift, 
ober  mit  anberen  UBorten,  bie  djemifdje  3erfe&ung  iff  baS  Ptittel,  welches  ben 
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Durchgang  be«  Stromes  burd)  einen  Gleftrolpten  miglicf)  macht.  — 2fbfoluter 
tflfofwl,  £)el  u.  f.  w.  werben  nid)t  eleftrolnfirt,  fie  leiten  aber  auch  ben 
Strom  nid)t.  3n  jeber  3fUe  eine«  jebcn  galoanifdjen  Apparate«  ftnbet  eine 
foldjc  3erfe(sung  (Statt , fo  lange  er  gefchloffen  bleibt,  unb  garaban  f>at  ge= 
jeigt,  bag  bie  Quantität  be«  eleftrifchen  Strome«  ber  3erfe&ung  in  jeber  ein= 
jelnen  3eile  proportional  ift. 

£ag  $wifd)en  ber  Leitung  be«  eleftrifchen  Strome«  burd>  glüffigfeiten  unb 
ihrer  3erfebung  eine  innige  SBcjiehung  fiattfinbet , ift  wol>l  nicht  }U  »erfenncn, 
ja  man  fann  gerabeju  behaupten , bajj  ber  Uebergang  ber  ßleftricitdt  burcfj  bie 
d)emifd)e  Serfefcung  »ermittelt  wirb.  3n  jeber  3elle  geht  ber  pofttwe  Strom 
»om  3inf  au«  burd)  bie  glüffigfeit  $um  .Rupfer,  in  berfelben  9Jid)tung  wanbern 
aber  aud)  bie  933afferftoffpartifeld>en  fort ; fie  finb  bie  Srdger  ber  pofitioen  Glef= 
tricitdt,  welche  burd)  fie  ju  ber  Rupferplatte  übergeführt  wirb. 

©dfjrenb  gewöhnliche«  fdufliche«  3*nP,  in  »erbünnte  Sdjwefelfdure  getaucht, 
rafcf)  aufgelöft  wirb,  bleibt  chemifd?  reine«  ober  amalgamirte«3inf  in  berfelben 
glüffigfeit  fafl  unangegriffen.  Gonffruirt  man  nun  eine  gal»anifd)e  Sdule 
mit  chemifd)  reinen  ober  mit  amalgamirtcn  Sinfplatten,  fo  tarnt  begreiflicher 
ffieife  in  einer  foldjen  Rette  feine  ©afferjerfefcung  fiattfinben,  fo  lange  fie  nicf)t 
gefchloffen  iff.  5Birb  aber  bie  Rette  gefchloffen , fo  beginnt  augenblicf  lief)  bie 
ffiafferjerfebung  in  jeber  3elle,  c«  wirb  jebocf>  nur  gerabe  fo  »iel  ©affer  jerfefct 
unb  3inf  aufgeloft,  al«  jur  Leitung  be«  circulirenben  «Strome«  n6tt>ig  ifl;  bie 
Menge  be«  aufgeloften  3inf«  mug  alfo  in  einem  ganj  beftimmten  33crhdltniffe 
ju  biefem  Strome  ftehen.  garaba»  wanbte  ben  Strom  einer  folcfjen  Rette 
jur  ©afferjerfebung  an  unb  beffimmte  genau  bie  in  einer  gegebenen  3fit  ent= 
wicfelte  Menge  »on  Änallga«.  6«  fanb  ftd>  nun,  bag  für  jebe«  @ewid)t«theil 
©afferfioffga« , welche«  jwifd)en  ben  fPolbrdfjten  ober  »ielmcfw  ben  ^)olplatten 
frei  würbe,  in  jeber  3elle  32,3  ©ewichtStheile  3int  aufgelöft  worben  waren. 
9fun  aber  »erhalten  fi<h  bie  ®ewid)te  ber  djemifchen  21cqui»alente  »on  ©affer= 
floff  unb  3int  ju  einanber  wie  12,48  }u  403,23  ober  wie  1 ju  32,3.  gür 
jebe«  Xequioalent  ©afferfioff  alfo,  welche«  in  ber  3erlegungSjelle  entwicfclt 
wirb,  mug  in  jeber  3elle  ber  Rette  1 2feq.  3inf  aufgeloft  werben. 

golgenbcr  »on  Sunfen  in  Marburg  angefiellter  93erfud)  mag  bie«  erläutern. 
25ie  Shonjelle  eine«  3inffof)lenbed)erS  würbe  mit  Rochfaljlöfung  gefüllt,  bamit 
gar  fein  birecter  Angriff  be«  amalgamirtcn  3infcplinber«  ftattfanbe.  £)er  3inf= 
cplinber  würbe  »ot  bem  S3erfud)c  gewogen.  9?ad)  Grinfefcung  beffelben  in  bie 
Rochfal^löfung  würbe  bie  Rette  mittelff  einer  Sangentenbuffoie  gefchloffen.  2)ie 
2Cblcnfung  betrug  40°  12'.  92ach  5 Minuten  würbe  ber  Strom  unterbrochen, 
unb  burch  eine  jweite©dgung  be«  3infcplinber«  ergab  fid),  bag  wdfjrenb  biefer 
5 Minuten  505  Milligramm  3inf  aufgeloft  worben  waren. 

25er  SRebuctionSfactor  jener  Sangentenbuffoie  ifl  für  Marburg  63 , worau« 
fid)  bie  Stromfldrfe  wdhrenb  jener  5 Minuten  gleich  53,2  ergiebt. 

9?un  aber  wiegt  1 ßubifeentimeter  Rnallga«  unter  ben  oben  naher  bejeid)= 
neten  Sebingungen  0,52  Milligramm;  wdre  alfo  jener  Strom  in  unoeram 
berter  Stdrfe  5 Minuten  lang  burch  ein  fßoltameter  gegangen,  fo  würbe  er 
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53,2  X 5 . 0,52  = 138,3  SRiUigramm  SBaffer  jerfefct  haben.  Ohm  aber 
©rrtjält  fid)  ba«  djemifdje  Kequioalent  beb  SSaffer«  $u  bent  bes  3infe«  wie 
112,5  ;u  406,  ber  Beilegung  oon  138,3  SBilligrammen  SBaffer  entfpricht  alfo 
1 38  3 406 

bie  Xuflofung  oon  — — fprr = 499  STOilligrammen  3int,  wa«  mit  ber 

1 I 4/0 

beobachteten  Tfuflöfung  oon  505  SJlilligrammen  in  ber  2hat  fef>r  nahe  über» 
einflintmt. 

9?ad)  biefen  58emertungen  i|l  man  nun  auch  im  Stanbe,  bie  Äoflen  ju 
Dergleichen,  welche  bei  Süulen  oon  oerfdjiebener  (üonflruction  n6t^)tg  finb , um 
einen  Strom  oon  beflimmter  Stürfe  fteroorjubringen.  3fl  bei  einem  gegebe= 
nen  Sd)liegung«bogen  5. 58.  eineSüule  oon  6 58  u n f e n ’ fchen  SBechcm  nStl>ig, 
fo  wirb  für  jebe«  2fequioalent  5Baffer,  welches  ein  Strom  oon  biefer  Starte 
in  einem  5Boltametcr  $u  jerfe&en  oermag,  tn  jebem  58echer  1 tfequioalent  3inf, 
1 Jfequioalent  ©chwefelfüure  unb  1 Äequioalent  Salpeterfüure,  jufammen 
alfo  in  ber  ganjen  Säule  6 'Äequioalent  3inf,  6 2fequioalent  Schwefels  uub 
6 Kequioalent  Salpeterfaure  oerjebrt.  58 0 Ute  man  nun  biefelbe  Stromflürte 
in  bemfelbeit  Sd)liegungSbogen  mit  Baniell’fchen  58ed)ern  l)eroorbringen, 
fo  müjjte  man  bie  3af)l  ber  jur  Süule  oerbunbcnen  58edjet  im  58erhültnig 
oon  470  ju  800  oermehren,  weil  ftd>  bie  elrttromotorifche  Äraft  eine«  Ba* 
nicll’fd)cn  58edjer«  ju  ber  eine«  58unfen’fd)en  oerbült,  wie470ju800,  man 
müpte  alfo  eine  Süule  oon  10  Baniell’fcben  58ed)ern  anwenben  unb  bie 
(üonfumtion  betrüge  bann  für  bie  gleiche  Stromflürte,  wie  fte  bie  58  u n f e n ’ fd>e 
Äette  lieferte,  10  JCequioalent  3inl,  10  Äequioalent  Schwefetfüure  unb  10 
2fequioalent  Äupferoitriol.  Um  benfetben  Strom  mit  einer  SBollaflon’ fd)en 
Süule  beroorjubringen,  mügte  man  24  spiattcnpaare  anwenben,  beren  ©efammt* 
wibetjlanb  gleich  ifl  bem  ©cfammtwiberflanb  ber  6 58unfen’fd)en  58ed)er, 
in  biefem  Salle  betrüge  alfo  bie  (üonfumtion  24  Jfequioalent  3inf  -f-  24  Jlcqui* 
oalent  Scbwefelfüure. 

«$ier  ifl  nur  bie  (üonfumtion  in  '#nfd)lag  gebracht,  welche  }ur  $eroorbringung 
be*  Strome«  erforbcrlid)  i|t ; auger  biefer  finbet  aber  ffet«  noch  eine  bebeutenbe 
locale  Söirtung  an  ben  3infplatten  Statt,  welche  ber  Stromflürte  nid)t  ju 
©ute  fommt.  Biefe  lügt  fid)  natürlich  nicht  berechnen,  fie  ifl  um  fo  grüger, 
je  flürter  bie  ©chwefelfüure  ifl.  Ber  9lad)tbeil  ber  localen  SBirtung  wüchfl 
natürlich  mit  ber  3al)l  bet  Sellen , er  wirb  alfo  unter  fonfl  gleichen  Umflänben 
bebeutenber  fern  bei 'Änwenbung  einer  5B 0 1 la flo  n ’ fd)en  Süule,  al«  bei  einer 
Baniell’fdjen,  unb  bei  einer  Baniell’fchen  bebeutenber,  al«  bei  einer 
58  u n f e n ’ fd)en. 

5Benn  berfelbe  Strom  butd)  4 3erfebung«jeUen  geleitet  wirb,  oon  benen  bie 
lfle  Söaffer,  bie  2te  (ühlorfilber,  bie  3te  (5t>lorblei,  bie  4te  (ühlorjinn,  alle  aber 
im  flüffigen  3uflanbe,  enthült,  fo  ocrbalten  fid)  bie  Guantitüten  föafferflofga«, 
Silber,  58lci  unb  3inn,  welche  an  ben  4 negatioen  $)olen  au«gefd)icben  werben, 
wie  1 : 108  : 103,6  : 57,9,  wührcnb  an  ben  pofitioen  ‘Polen  Sauerfloffga« 
unb  (Shlor,  unb  jwar  im  5ßerbültnif[e  oon  8 : 35,4 , au«gcfd)ieben  werben. 
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Sehnliche  Shatfachen  ftnb  für  oiele  anbete  jufammengefe&te  Äärper  bargethan 
worben. 

garabap  h®t  ben  ©ab  au«gefprochen , baf  binäre  Söerbinbungen , b.  h- 
fold>e,  welrfje  au«  jwei  Elementen  jufammengefe&t  ftnb , nur  bann  Cleftrolpte 
fepen,  wenn  1 tfequioalent  be«  einen  Elemente«  immer  nur  mit  1 tfequioalent 
be«  anbern  oerbunben  ift.  Die«  hat  ft<h  jebod)  nicht  betätigt;  Secquerel 
j.  S3.  hat  gejeigt,  bafj  nicht  allein  Jtu pferch lotib  (Cu CI),  fonbem  auch 
Äupferchlorur  (Cu,  CI)  eleftrolpfirt  werbe.  Dem  eleftrolptifchen  ©efepe 
jufolge  jerlegt  berfelbe  ©trom,  welcher  1 Äequioalent  Äupferchlorib  eleftroloftrt, 
auch  1 Äequioalent  Jtupferchtorür.  SBirb  berfelbe  ©trom  burch  eine  concen* 
trirtc  üofung  be«  Chlorür«  unb  eine  concentrirte  Uofung  be«  Chlorib«  geleitet, 
fo  wirb  an  ben  pofttioen  ^Dolplatten  beiber  3erfebung«}ellen  gleichviel  Chlor  ent= 
wicfelt,  an  ben  negatioen  ^olplatten  fcheibet  (ich  aber  au«  bem  Gblotur  boppelt 
fo  oiet  Äupfer  ab,  al«  au«  bem  Chtorib. 

©ecunbärc  Fiction.  9t id>t  in  allen  gällen  fännen  bie  burch  bie  Cleftro=  81 
Ipfe  getrennten  Elemente  frei  au«  ber  glüffiqfeit  au«treten,  fonbem  häufig  tritt 
ber  galt  ein , bafj  fte  felbfi  wieber  chemifch  auf  bie  gluffigfeit  wirten  unb  fo 
eine  fecunbäre  3erfe&ung  bewirten.  Cinen  berartigen  galt  haben  wir  bereit« 
bei  bet  Cleftrolpfe  ber  Jlcchfaljlofung  tennen  gelernt.  Da«  burch  bie  Cleftrolpfe 
au«gefchiebene  9tatrium  tann  nicht  für  (ich  in  ber  wäfferigen  ?6fung  befiefjen, 
e«  entzieht  bem  SBaffer  feinen  ©auerftoff  unb  bewirft  baburch  bie  ©ntbinbung 
einer  entfprechenben  SRenge  SBafferfioffga«.  Diefe«  SBafferfioffga«  t ft  alfo 
nicht  birect  ein  ^robuct  ber  Cleftrolpfe,  fonbem  e«  ift  nur  burch  eine  fecun  = 
bä  re  Söirfung  frei  geworben. 

Gin  fef)r  intereffante«  Seifpiel  oon  fecunbärer  tfetion  liefert  bie  Cleftrolpfe 
einer  gefättigten  ©almiafläfung.  Saud)t  man  ^olplatten  oon  Platin  in  eine 
foldje,  fo  entwicfelt  ftd)  fffiafferftoffga«  am  negatioen  ^)ol;  am  pofttioen  sPol 
aber  entweicht  fein  (5f)lor  unb  wenn  bie  Söfung  concentrirt  genug  ift,  auch  fein 
©auerftoffga« ; bagegen  bebeeft  ftcf>  bie  pofitiot  $)latinplatte  mit  gelblichen 
öligen  Stopfen  oon  Chlorfiicfftoff. 

Diefe  SBilbung  be«  Chlorfiicfftoff«  ift  offenbar  eine  fecunbäre  SBirfung. 
Der  ©almiaf  (Chlorammonium,  I14NC1)  wirb  burch  bie  ©leftrolpfe  in  Chlor 
CI  unb  Ammonium  H4N  jerlegt.  Da«  am  negatioen  *Pole  auftretenbe  3(m= 
monium  H4N  jerfätlt  fogleich  in  SBafferfioff  H,  welche«  unter  3umcflaffunq 
oon  tfmmoniaf  H3N  entweicht.  Da«  am  pofttioen  ^3ole  na«cirenbe  Chlor 
jerfe&t  aber  ba«  Chlorammonium  ber  üofung  unter  SSilbung  oon  Chlorfiicfftoff 
unb  ©aljfäure.  SBenn  nämlich  }U  Chlorammonium  H4  N CI  noch  6 tfequi* 
oalente  Chlor,  alfo  6 CI  hinjutreten,  fo  bilbet  ftd)  4 U CI  (4  2fequioatente 
©aljfäure)  unb  Chlorfiicfftoff,  N Cl3. 

Der  ©auerftoff,  welcher  burch  ben  galoanifchen  ©trom  an  ber  pofttioen 
^Dolplatte  au«gef<hieben  wirb,  hat  im  Äugenblicfe  feiner  Cntftehung  fef>r  ftarf 
orobirenbe  Cigmfchaften,  fo  baf  er  Serbinbungen  bilbet,  welche  ber  freie  ©auer= 
fioff  fonfi  nid^t  birect  eingeht,  ©o  liefert  5.  83.  bie  Cleftrolpfe  ber  ©aljfäure, 
befonber«  wenn  ihr  ein  paar  Stopfen  ©chwefclfäure  jugefefct  ftnb,  ein  ©emenge 
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freier  ©hlorfäure  unb  Uebercblorfäure,  wäbrenb  gleichzeitig  freie« 
6f)(orgaS  am  -f-  <pol  unb  ©afferffojfga«  am  — ^ol  in  SD?affe  entweichen. 
©«  haben  ficf)  alfo  t)ier  ©f)lor  unb  Sauerff  off  im  slatus  nascens  birect 
mit  einanber  oereinigt. 

Ä o l b e bat  bie  ornbirenben  ©igenfehaften  be«  eleftrolnflrten  Sauerffeff« 
weiter  oerfolgt  unb  namentlich  aud)  bei  organischen  Subffanzen  interefTante 
Serfebungen  auf  biefem  ©ege  erbalten.  So  erhielt  er  j.  58.  bureb  ©inwirfung 
be«  Strome«  auf  eine  üöfung  oon  oalerianfaurem  Äali  in  golge  ber 
ornbirenben  ©irfung  be«  Sauerffeff«  am  pofitioen  'Pole  unter  Äu«f<heibung 
oon  Äoblenfaure  einen  eigentbümlidjen  olartigen  Körper,  ben  er  5Balpl  nennt 
unb  beffen  3ufammenfebung  Csll9  iff.  £)a«  reine  58alrl  i|f  in  2flCol>ol  unb 
Äetfier,  aber  nicht  in  ©affet  löblich,  fiebet  bei  108“  ©.,  ifl  febr  entjünblid)  unb 
bat  ein  auffallenb  niebrige«  fpcriflfche«  ©ewid)t,  nämlich  0,694. 

©ir  fönnen  hier  biefett  ©egenffanb  nicht  weiter  oerfolgen,  fftähere«  barüber 
in  meinem  ”58erid)t  u.  f.  w.«  Seite  442. 

faucht  man  bie  beiben  au«  'platin  beffehenben  ^olplatten  in  eine  21ufläfung 
oon  58lei$ucfer,  fo  bilbet  fid>  unter  bem  ornbirenben  ©influffe  be«  am  pofitioen 
9)ole  eleftrolpfirten  Sauerffoff«  braune«  Sfleiboperorpb,  welche«  fleh  auf 
ber  pofitioen  'Polplatte  abfefct. 

2fuf  ähnliche  ©eife  unb  au«  bemfelben  ©runbe  fefct  fleh  am  pofitioen  5pole 
©anganhpptrorpb  ab,  wenn  bie  glüffigfeit  aufgeloffe«  ©anganorobul 
enthält. 

33a«  fSleibpperorpb  ifl  nod)  mehr  eleftronegatio  al«  fpiatin,  fo  baß  eine  mit 
Sleiboperorob  überzogene  ^latinplatte  fid)  eleftronegatio  gegen  eine  reine  Platin* 
platte  ©erhält,  ©ine  Gombination  oon  SSleihpperorpb  mit  3inf  muf  bemnad) 
einen  Dibeomotor  geben,  beffen  eleftromotorifd)e  Äraft  noch  gröjjer  ifl,  al«  bie 
eine«  58unfen’fd)en  ober  ©rooe’fchen  58ed)er«.  Allein  ein  foldjer  9?heo* 
motor  ifl  febr  oergänglid).  2>a«  ©afferfloffga«,  welche«  fid)  an  ber  negatioen 
fPolplatte  au«fd)eibet,  entjiebt  bem  ^)opcrorpb  einen  Shtil  feine«  Sauerffoff«, 
fo  bafi  e«  in  fur$er  3eit  ganj  oerjebrt  wirb. 

ISheprie  ber  (Sieftroltjfe  ber  Salglöfungcn.  ©erfolgt  man  bie  eleftto* 
Iptifcbe  3erlegung  oon  Salbungen  genauer,  fo  ff  oft  man  al«balb  auf 
Umffänbe,  welche  auf  ben  erjlen  Änblicf  mit  bem  garabap’fd)en  ©efe&e  oon 
ber  fejfen  eleftrolptifdjen  fletion  in  ©iberfpruch  ju  flehen  fcheinen.  güllt  man 
nämlid)  einmal  ein  föoltameter  mit  oerbünnter  Schwefelfäure,  ba«  anberemal 
mit  ber  göfung  eine«  Xlfalifalje«,  5.  58.  mit  einer  föfung  oon  ©lauberfalj,  fo 
erhält  man  in  beiben  gällen  bei  gleicher  Stromffärfe  auch  gleiche  ©engen  oon 
Änallga«,  im  (enteren  gall  aber  neben  ber  ©afferjetfebung  auch  nod)  eine 
3erlegung  be«  Salje«,  inbem  fich  bie  Säure  am  pofitioen,  bie  58afi«  am  ne* 
gatioen  *Pole  ftnbet. 

33aniell  tbeilte  ben  3erfe&ungöraum  eine«  SBoltameter«  burd)  eine  poräfe, 
5wifd)en  ben  beiben  5polplatten  angebrachte  Sd)eibewanb  in  zwei  Üheile,  unb 
füllte  beibe  Hälften  mit  einer  Sfäfung  oon  fchwefelfaurem  'Jfatron.  ©in 
burdjgeleiteter  Strom  lieferte  bie  ber  Stromffärfe  emfprechenbe  ©enge  an  ®a* 
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ftn , bie  Unterfucfjung  bcr  in  ben  bciben  2fbtheilungen  enthaltenen  glttfftgfeit 
ergab  aber,  baß  auf  1 2fequioalent  jerlegten  3Bafferb  auch  fef>r 
nabe  1 2fequioalcnt®chroefelfi5ure  in  berpofitioen,  unb  nabe 
1 2fcquioalcnt  Patron  in  ber  negatioen  Seile  aubgefd)ieben 
werben  roar. 

Äußer  bem  ißoltameter  roar  auch  noch  eine  SRohre  mit  gcfchmol  jenem  Giblorblei 
in  ben  ©d)licßitngbbogen  cingefdjaltet  geroefen,  unb  cb  ergab  ftd)  bab  merfroür: 
bige  fKefultat,  baß  auf  1 Äcquioalent  jerfefcten  Gblorblcib  in  bem  ®oltameter  1 
Äequioalent  SBaffer  unb  außerbem  nod)  1 Äequioalent  ©alj  jerlegt  werben  roar. 

9?ad)  ber  gewöhnlichen  58etrad)tungbroeife  erfdjeint  alfo  in  ber  ©aljlifungb* 
jede  eine  boppelt  fe  große  cbemifdje  Söitfung  alb  biejenige  ijt,  welche  berfelbe 
©trom  in  ber  dt^torbleigeUe  f>eroorbrad>te ; mit  bem  ©efefc  ber  feflen  elcftro* 
lptifd?en  Äction  fleht  bas  in  birectem  5E3tberfprud). 

Um  biefen  SBiberfprud)  ju  fKbfn,  betrachtet  ©an i eil  bie  (fonflitution  ber 
©alje  anberb,  als)  eb  gewöhnlich  gefd)ieht;  er  befrachtet  j.  58.  bab  fd)Wefelfaure 
9?atron  nicht  alb  junad)ft  gebilbet  burch  bie  SSerbinbung  oon  ©aure  unb  SSaftb, 
fonbern  er  nimmt  an,  bcr  elcftronegatioc  58eflanbtbeil  beb  ©aljeb  fcp  1 Äcquo 
oalent  ©chtoefel  mit  4 Äcquioalcntcn  ©auerftoff,  roil)™nb  ber  pofitioe  58eftanb= 
theil  biefeb  ©aljeb  nur  9?atrium  ift. 

@cmäß  biefer  2fnftd)t  wäre  alfo 

©chroefclfaureb  9Jatron  nid)t  S03.Na0,  fonbern  S04.Na, 
©chroefclfaureb  Äali  » S03.K0  » S04.K, 

©alpeterfaureb  JCali  » NOä.KO  » NOfi.K, 

sphobpborfaureb 9f atron  » PO%.NaO  » P07/3.Na. 

Äupfcroitriol  » S03.Cu0  >•  S04.Cu. 

©cht  bcr  Strom  burch  bie  Äuflofung  eineb  folchen  ©aljeb,  fo  wirb  nicht 
bab  2Baffer,  fonbern  bab  ©alj  in  bie  eben  bcjeichncten  58ejfanbtheilc  jerlegt. 
58ci  ber  Grlcftrolpfe  beb  ©lauberfaljeb  tritt  alfo  an  ber  pofitioen  ^)olplatte 
alb  birecte  SBirfung  ber  GrleEtrolofe  S04  auf,  oon  bem  ftd)  aber  fogteid)  O ab» 
fd)eibct,  um  gabformig  ju  entroeichen  unb  S03  jurücfjulaffen,  roÄbrenb  bab  am 
anbem  $>ol  aubgefdjiebene  Na  ben  ©auerfioff  beb  SBafferb  an  ftd)  jiefit,  unb 
fo  für  jebeb  2fequi»alent  Na  ein  Äcquioalent  5Bafferfloff  entbinbet,  toiSbrcnb 
bab  burch  fecunbdre  SEBirfung  cntflanbene  NaO  in  ber  glttfftgfeit  geloft  bleibt. 

®anj  ebenfo  geht  ber  5proccß  bei  ber  (Slcftrolofation  beb  Äupferoitriolb  oor 
ftd),  mit  bem  einjigen  Unterfd)iebe,  baß  bab  am  negatioen  5pol  rebucirte  Äu= 
pfer  ftd)  nicht  fogleid)  roieber  opobict  unb  babutd)  SBafferfloff  frei  mad)t,  fon= 
bem  ftd)  in  metaUtfd)cr  gomt  in  ben  negatioen  $)ol  anfefct. 

©aniell  fchldgt  aud)  eine  biefer  theoretifd)en  Änficht  oon  ber  (Sonjlitution 
ber  unorganifd)en  ©alje  etttfprechenbe  neue  Ofomenclatur  oor;  fo  nennt  er 
bie  SJerbinbung  S04  £)pt)fulpf)ion,  N06  Dppnitrion  u.  f.  ro.  ©emge= 
maß  ijl 

©djroefelfaureb  Äupferorpb  = Äupferoppfutpbion, 

©alpeterfaureb  Äali  = Äaliumoppnitrion 
u.  f.  ro. 
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2)ie  Söerfucbc  mit  concentrirter  ©almiaflÜfung  fiimmen  ganj  mit  ber 2fnfid>t 
überein , tag  ber  ©almiat  6 h l o r * Ä m m o n i u m feo , alfo  }ufammengefe|t 
aub  bem  einfachen  2fnion  (negatioer  Sefianbtbeil)  CI  (Gfjlor)  unb  bem  ju= 
fammengefegten  il'athion  (pofitioer  Seftanbtheil)  NH4  (Ammonium).  5Benn 
ber  pofttioe  ^>ot  aub  Sinn  beflefjt,  fo  wirb  er  aufgelöft,  wAhrenb  am  negatioen 
^5ol  SSSafferftoff  unb  2fmmoniaf  frei  wirb,  welche  burd)  bab  3erfaUen  non 
NII4  in  NH3  unb  H entfielen. 

Dab  wAffrige  fd)  wefelfaure  2f  m mon  iaf  ift  bemgemAg  A mmonium« 
£?j:pfulpt)to  rt,  SÜ4.NM4. 

35iefe  3fnfid)ten  führen  bann  aud)  ju  ber  in  ber  (üfjemie  fd)on  mehrfach 
befprochenen  Sßerallgemeinerung  ber  Shtorie  ber  SBaffcrjt offfAuren , ber  ju 
golge  bie  wafferhaltiqen  ©auerfiofffAuren , wie  bie  SffiafferftofffAuren,  binare 
Söerbinbungen  non  SSafferftoff  mit  einem  SKabifal  finb;  fo  wAre  alfo  bie 
wAffrige  ©chwefelfaure  S04.II. 

3wifchen  ©chwefelfaurehnbrat  S04.I1  unb  fchroefelfaurcm  Statron  N04.Na 
beftünbe  bemnad)  biefelbe  föejiehung  wie  ^wifchen  ©aljfAure  CIH  unb  Äod)= 
falj  CI  Na ; bab  H ift  nur  burd)  Na  erfe&t. 

SWit  biefer  2lnfid)t  wollen  nun  bie  oben  erwAhnten  SJerfudje  über  bie  (£lef= 
trolnfe  ber  oerbünnten  ©chmefelfAure  noch  nicht  recht  harmoniren. 

s2Benit  bab  ©chwefelfaurehrbrat  rrirPlicf)  Söafferftoffoppfulphion  ift, 
fo  mug  eb  bei  ber  (Sleftrolofe  in  H unb  S04  jerlegt  werben;  bab  am  pofitioen 
*Pol  freiwerbenbe  ßprfulphion  jerfAlXt  aber  fogleid)  in  S03  unb  O,  welch  le|; 
terer  Seftnnbtbeil  gabfbrmig  entweicht,  wAhrenb  S03  in  ber  glüfftgfeit  jurücfj 
bleibt;  eb  mügte  alfo  für  jebcb  2fequioalent  fßafferfioffgab,  welche«  an  ber  ne* 
gatioen,  unb  für  jebeb  Äequioalent  ©auerftoff  O an  ber  pofitioen  Grlet* 
trobe  frei  wirb,  ein  tfcquioalent  ©d)wefelfaure  S03  am  pofitioen  'Pol  auftre- 
ten;  ben  SBerfucfen  £>aniell’b  jufolge  finbet  ftd)  aber  nach  ber  Ulcttrolpfe 
in  ber  pofitioen  3elle  nur  ‘/4  #equioalent  S03  mehr  alb  oorher. 

iDaniell  erflArt  bieb  baburd),  bag  er  bie  oerbünnte  ©chwefelfAure  alb  ein 
jufammengefegteb  (Sleftrolpt,  beftehenb  aub  5Baffer  unb  ©djmefclfAurebobrat, 
betrachtet.  Der  ©trom  tfjeilt  fid)  jwifchen  beiben  fo,  bag  3/4  burd)  SBaffer,  */4 
burd)  ©chwefelfAurehbbrat  geleitet  werbe,  unb  man  crf)Alt  alfo 

am  pogtioen  Pol  am  negalioen  pol 

3/4  2feq.  O 3/4  2feq.  H 

V«  2fcq.  S04  */4  Äeq.  H. 

unb  burd)  3erfallen  oon  S04 

am  pogtioen  Pol  am  negativen  Pol 

34  2feq.  O 34  2feq.  H 

»4  iteq.  S03  + y4  2feq.  O % ^q.  H 

‘4  Äeq.  SO,  -f  1 Äcq.  O 1 äcq.  H. 

ganj  wie  ee>  ber  iöerfud)  gezeigt  bat. 
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Sei  ber  ßleftrolvfe  von  f o f) lenfaurcm  Kali  unb  Patron  enttvicfelt 
ftcf)  foblenfaureb  ©ob  unb  SauerfloffgaÄ  an  ber  pofitioen  'Polplatte,  wäbrenb 
an  ber  negativen  Kali  ober  9iatron  in  ber  glüffigfeit  frei  wirb  unb  SBaffer* 
floffgaö  entweicht. 

Stellt  man  eine  mit  ©lauberfal$l6fung  gefüllte  porüfe  SSbonjelle  in  ein  mit. 
berfelben  glüffigfeit  gefüllte«  ©efag,  taucbt  man  bie  negative  ^olplatte  in  bie 
21>on$eUe,  bie  anbere  in  bie  üugere  glüffigfeit,  fo  wirb,  ttad)bcm  ber  Strom 
einige  3eit  binburdjgegangen  ifl,  bie  negative  Seile  reicher  an  9?atron,  bie 
üugere  glüffigfeit  reicher  an  Sd)wefclfüure  fern , alb  eb  vor  bem  Serfucb  ber 
gall  war.  &b  ifl  alfo  offenbar  Natrium  in  bie  negative  Seile  übergewanbert. 
^nberb  vergilt  ftcfj  eine  SJüfung  von  .Kupfervitriol,  wenn  man  fie  bemfelben 
Serfucb  unterwirft.  ?fm  negativen  ^)ol  fcblügt  fid)  Kupfer  nieber,  bie  Oöfung 
ber  negativen  Seile  wirb  aber  babei  an  Kupfer  immer  ärmer;  in  bie  pofitive 
JfbtbeÜung  gebt  Scbwefelfaure  über,  aber  ber  Kupfergebalt  bleibt  f>ier  un= 
veranbert.  $ier  wanbcrt  alfo  fein  Kupfer  aub  ber  pofitiven  in  bie  negative 
3e«e. 

@b  ifl  bieb  nid)t  etwa  bem  Sinflug  ber  Sdjeibewanb  jujufdjrciben.  2San 
fülle  eine  Ufürmig  gebogene  fRobce  mit  einer  Jfüfung  von  Kupfervitriol  unb 
taud>e  fupferne  fPolplatten  in  bie  Sdjenfel,  fo  fiebt  man  albbalb  bie  glüffig* 
feit  im  negativen  Scbenfel  beller,  bie  am  pofitiven  bunfler  werben. 

2>ieb  fdjeint  nun  freilich  barauf  binjubeuten,  bag  bie  ©aniell’fcbe  Zi)io- 
rie  auf  bie  (Jleftrolpfe  beb  fcbwefelfauren  Kupferornbb  nid)t  anwenbbar  ifl,  benn 
wenn  S04  Cu  in  ber  angegebenen  SBeife  eleftrolvftrt  würbe,  fo  müjjte  Cu 
notbwenbig  bem  negativen  ^pole  juwanbern.  SBabrfcbein lieber  ifl  eb  anjuneb* 
men,  bag  bab  fcbwefelfaure  SBaffer  eleftrolofirt  wirb , unb  bag  ber  am  negati= 
ven  ^ole  aubgefd)iebene  Skfferfloff  etfl  burd)  fecunbäre  SSSirfung  bab  Kupfer 
rebucirt,  inbem  ec  bem  Kupferoppb  ben  Sauetfloff  entjiebt,  um  fid)  mieber  ju 
SBaffer  ju  oppbiren. 

Sdjon  garabap  bat  gefunben,  bag  wenn  ber  pofttive  K>ol  in  einer  con= 
centrirten  SJofung  von  Sitterfal)  fid)  befinbet,  ber  negative  aber  in  SSaffer, 
welche«  auf  bem  Sitterfalj  febwimmt  (man  fann  ben  Serfud)  am  einfacbflen 

auf  bie  gig.  227  angebeutefe  Sßeife 
anflellen),  bag  albbann  bei  Durcbleitung 
eineb  febr  fräftigen  Stomeb  Sittererbe 
an  ber  SerübrungSfiücbe  beiber  glüf* 
figfeiten  aubgefd)ieben  wirb.  3m  3Baf= 
fer  manbert  ber  Sauetfloff  gegen  ben 
-f-  «Pol  b>n  i in  ber  Sitterfaljlofung 
aber  ba«  Slagnefium  gegen  ben  — 
fPol;  wo  fid)  beibe  an  ber  ®ranjflüd)e 
ber  glüfngfeiten  begegnen , verbinben  fte  fid)  }u  Sittererbe , weld)e  au«gefd)ie* 
ben  wirt. 

2febnlid)e  Seobad)tungcn  bat  aud)  iDaniell  gemacht.  3fl  5-  3.  «ine 
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fung  oon  Äupferoitriol  burd)  eine  porife  Schcibetoanb  oon  einer  oerbunnten 
2fe(jlalil6fung  getrennt,  unb  wirb  nitsbann  in  bie  Äalilofung  bie  negative, 
in  bie  Söfung  beti  Äupferoitriol«  bie  pofitiöe  ‘Polplatte  einer  triftigen  Siule 
eingetaucht,  fo  entwicfelt  fid)  ©afferfloff  an  ber  negativen,  Sauerftoff  an  ber 
pofttioen  'Polplatte,  toahrenb  bie  Scheibewanb,  von  ber  etwa«  ©a«  auffteigt,  ftd) 
reichlich  mit  metallifd)em  Äupfer  betleibet,  in  meiere«  Äupferoppb  unb  blaue« 
Äupferoppbhpbrat  eingefprengt  ifl. 

9tod)  eine  bie  Sleftrolpfe  manchmal  begfeitenbe  6rfd)einung  muß  f)ier 
ertvähnt  werben,  nimlid)  bie  2lnf)iufung  oon  5 ififfigf  eit  am  negas 
t ioen  q>ol. 

SSefinbet  fiel)  reine«  ©affet  innerhalb  unb  außerhalb  einer  porSfen  2f)on;elle, 
taud)t  man  ben  negativen  sPel  einer  bielplattigen  Säule  in  bie  2f)on^lle,  ben 
pofttioen  in  ba«  ©affet  außerhalb , fo  ftnbet  jwat  feine  wirfliche  ©leftrolofe 
Statt,  aber  ba«  ©affet  fleigt  innerhalb  ber  negatiocn  Belle,  mabrenb  fein 
Spiegel  außerhalb  ftnf t.  — Säuert  man  ba«  ©affer  burd)  etwa«  Scfjwefelfiure  an, 
fo  f)irt  bie  ©rfdjeinung  auf;  baß  fte  aber  nid)t  eine  golge  be«  fd)led)ten  Leitung«: 
oermigen«  ifl,  gefjt  barau«  hervor,  baß  ein  febr  bebeutcnbe«  Steigen  ber  glifs 
ftgfeit  in  ber  negativen  Belle  flattftnbet,  wenn  fid)  innerhalb  unb  außerhalb 
eine  ?ifung  oon  ©lauberfalj  ober  pho«phorfaurem  Üfatton  befinbet. 

83  9>raftifcije  SUiitocnb  tingcit  bet  ©leftrolijfe.  9fad)bem  be  la  9i ioe 
bereit«  im  3af)r  1836  barauf  aufmcrffam  gemacht  hatte,  baß  ba«  in  bet  £)a  = 
niell’fd)en  Äette  niebergefd)lagene  Äupfer  oon  bem  Äupfer  ber  Äette  ablö«bar 
unb  ein  mifroffopifd)  genauer  Äbbrutf  beffelben  fep,  fo  famen  3faf o b i unb 
Spencer,  wie  e«  fcheint  fafl  gleichzeitig,  auf  ben  ©ebanfen,  bie«  praftifch 
nu|bar  ju  machen,  wa«  benn  auch  ben  entfd)iebenflen  Qfrfolg  hatte. 

3 a f o b i nannte  biefe  üftethobe,  mittelfl  eleftrolptifd)  niebergefd)lagenen  Äu= 
pfer«  ben  Äbbrucf  einer  beliebigen  gorm  barjuflcllen , »©aloanoplaflif 
ein  fßame)  welcher  allgemein  aboptirt  würbe. 

Um  einen  galoanoplaflifchen  2lbbrucf  einer  metallifchen  gorm,  $.  85.  einer 
STOiinje  ju  machen,  hat  man  fte  nur  al«  negative  ^olplatte  eine«  fd)wad>  gelabe» 
nen  ©aniell’fchen  ober  83unfen’fd)en  83ed)ec«,  ber  pofttioen  9>olplatte  ge» 
genüber,  in  eine  toncentrirte  fJöfung  oon  Äupferoitriol  ju  tauchen.  6«  ifl 
jeboch  nicht  einmal  nitt)ig,  eine  vom  ßleftromotor  gefonberte  Bcrfeijungbccllc 
•gig.  228.  anjuwenben,  inbem  bie  metallifche  gorm 

felbft  bie  fKolle  be«  cleftronegattoen 
aSetall«  in  ber  25anieU’fd)en  Äette 
übernehmen  fann.  gig.  228  flellt  einen 
berartigen Apparat  bar.  a b ifl  ein  oben 
offene«,  etwa  6 — 8 3olI  im  jDurchmef« 
fer  haltenbe«  ®la«gefiß.  3n  biefe« 
hingt  ein  (weite«  engere«  ©la«gefiß 
cd  oon  oben  hinein,  welche«  unten  mit 
einer  3h>t?b(afe  jugebunben  ifl.  @twa« 
über  ber  2Ritte  ifl  um  biefe«  engere  @(a«= 
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gefäß  «in  25raßt  fefl  fjerumgereunbcn,  bcr  in  brci  2(rmen  aubläuft,  welche,  auf 
bem  fRanbe  beb  äußern  ©labgefäßeb  aufliegenb,  bab  inner«  tragen,  fo  baß  bi« 
S3lafe  noch  1,5  bib  2 3oll  über  bem  Soben  beb  größeren  ©efäßeb  fid)  be* 
finbet.  25ab  innere  ©efaß  wirb  nun  mit  fef>r  »erbünntcr  0d)tiefelfäure , ber 
3wifd)enraum  jwifdjen  bem  inneren  unb  bem  Äußeren  Gplinber  mit  einer  Si> 
fung  non  Äupfcroitriol  gefüllt.  3n  ber  oerbünnten  Schwefelfäure  ruljt  auf 
einem  Äreuje  oon  -fjoljftäbchen  «in  Sinfblocf,  an  melden  ein  Äupferbraht 
gelöthet  ift,  reeller  bett  3infblocf  mit  bem  £luecffilbernäpfd)cn  q »erbinbet. 
2lub  bem  JQuecffilber  biefeb  9täpfd)enb  geht  ein  jroeiter  Äupferbrat)t  ju  ber  in 
ber  Äupferoitriollöfung  liegenben  gorm,  treld>c  nothmenbig  aub  einem  «Stoffe 
bejtehen  muß,  welcher  mehr  eleftronegatio  ift  alb  3int. 

dfine  folche  gorm  bann  man  fid)  »erfchaffen,  trenn  man  »on  ber  ju  »eroieU 
fältigenben  S^ün^e  einen  2fbguß  »on  ber  lcid)tflüfngen  5Rofe’fd)en  SJletalllcs 
girung  madit.  9tod)  leichter  finb  gormen  »on  2Bad)b  unb  Stearin  }u  ma= 
eben.  9Ran  fdjmiljt  biefe  Äörpcr  unb  gießt  bie  glüffigfeit  auf  bie  mit  einem 
*Papicrranbe  »erfehene  SKünje;  man  erhält  auf  biefe  SBeife  eine  febr  fc^orte 
gorm.  2)iefe  gorm  ifl  aber  nicht  leitenb,  fte  wirb  eb  erft  babureb,  baß  man 
bie  gläche  ber  gorm,  auf  welcher  fid)  bab  Äupfcr  abfepen  foll,  mit  einer  fefjr 
bünnen  jarten  Sd)id)t  »on  ©rapfjit  ober  »on  Äupferbronce  überjießt.  £)icfec 
Ueberjug,  welcher  mit  $ülfe  eineb  jarten  «Pinfelb  gemacht  wirb , benimmt  ber 
gorm  burdjaub  niebtb  an  Üteinfjeit  unb  Sdjärfe.  25ie  gorm  wirb  in  bie 
Äupferoitriollöfung  fo  gelegt,  baß  bie  leitenb  gemachte  Oberfläche  nach  oben 
gefebrt  ift.  25er  Äupferbraßt  braucht  mit  ber  feinen  ©rapfjttfcfjidjt  ber 
gorm  nur  eben  in  Berührung  }U  fepn. 

25erjenige  2heil  beb  Äupferbrahteb,  welcher  in  bie  höfung  »on  Äupfer»i= 
triol  eingetaucht  ifl,  muß  mit  Sehellacf  ober  Siegellacf  überzogen  fepn,  weil 
fid)  fonfl  aud)  auf  biefem  25rahte  metallifcheb  Hupfer  abfept;  nur  ba,  wo  er 
auf  bie  gorm  aufgefept  ifl,  muß  er  metaliifd)  fepn. 

2)er  Strom,  welcher  burd)  ben  Apparat  circulirt,  ifl  nur  fchroad):  bab 
Äupfer  fept  fid)  langfam  ab,  unb  jwar  fept  eb  fid)  junäehjl  um  ben  Hupfer* 
braht  an;  man  muß  bebfjalb  »on  3«it  ju  3eit  ben  £>raf)t  an  einer  anberen 
Stelle  ber  gorm  auffepen.  3«  nachbcm  ber  Strom  flätler  ober  fchwächer  ift, 
ifl  in  einen  ober  mehreren  Sagen  bie  Äupferfd)icht  bief  genug  jum  2fbnel)mcn. 
Sei  fd)wäd)eren  Strömen  wirb  ber  Hupfernieberfd)lag  am  gleichförmigsten ; 
bebhalb  barf  bie  glüffigleit,  in  welcher  fich  bcr  3infblocf  befi'nbet,  nur  fchwad) 
fauer  fepn. 

3«  mehr  Äupfer  fid)  abgefept  hat,  bejlo  h«U«t  roirb  bieSitriollöfung.  Sßenn 
eb  nöthig  ifl,  muß  man  bie  »erbraud)te  ?öfung  burd)  neue  erfepen. 

Slandjmal  ifl  eb  »ortbeilhafter,  bie  Üöfung  beb  Hupferoitriolb  mit  ber  gorm 
in  bab  innere  ©efäß,  bie  Säure  mit  bem  3intblocfe  aber  in  bab  äußere  ju 
bringen. 

2Ran  hat  in  neuerer  3«it  fehr  wichtige  2fnwenbungen  oon  ber  ©aloanopla* 
flif  gemacht;  eb  ifl  gelungen,  auf  biefe  3Beife.£>ol}fd)nitte  mit  aller  Schärfe  beb 
Originalb  ;u  vervielfältigen,  woburch  eb  möglich  roirb,  »on  einer  unb  berfelben 
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gigur  beliebig  t>ielc  Abbrücfe  ju  etgalten,  ogne  bafj  bie  fpüteren  beit  frage* 
ren  nacgflegen.  3Die  $ol}fcgnitte  tiefe«  ©erfe«  finb  mit  folcgen  Äupfertppen 
gebrueft. 

Sine  geflocgene  Jtupferplatte  gilt  befanntlicg  nicht  fcfjc  »iel  Abbrücfe  au«, 
ogne  bebeutenb  ju  »edieren;  bie  fpdteren  2fbbrucfe  finb  immer  fcglecgter  alö 
bie  erflen;  bafjer  ber  ©ertg  ber  fegenannten  avant  la  lettre.  SDaburcg  ifl 
ber  Staglflid)  fo  fegr  in  Aufnagme  genommen , weil  eine  Staglplatte  ungleich 
megr  Abbrücfe  au«galten  fann.  gür  bie  Jtunft  ifl  bie«  »on  entfegiebenem 
*Jlad)tf)ei[e , »eil  bie  £dtte  biefe«  ©aterial«  bem  Äunfiler  fegr  große  tedjnifcge 
Scgwierigfeit  entgegenfegt,  welege  e«  igm  unmöglich  machen,  auf  Stagl  ein  fo 
»ollenbete«  Äunflwerf  ju  liefern,  wie  auf  Tupfer.  9tun  gat  man  aber  gelernt, 
felbjl  große  Äupferplatten  auf  gatoanoptaflifegem  ©ege  ju  »er»ielfältigen,  unb 
jwar  fo,  baß  bie  Abbrücfe  ber  ßopien,  beren  man  beliebig  »iele  machen  fann, 
benen  ber  Stiginalplatte  gatt}  gleich  ftnb. 

Gfnblicg  gat  Jt  o b e 1 1 in  ©ünegen  ein  öerfagren  angegeben,  um  in  Jufdj» 
manicr  gemalte  Silber  bureg  ©aloanoplaflif  ju  »eroielfaltigen.  'Auf  eine 
überft'lberte  Jtupferplatte  malt  man  mit  einer  garbe,  welege  baburd)  bereitet 
wirb,  baß  man  ßfer  ober  ßoaf«  mit  einer  Auflüfung  »on  ©aeg«  unb  £er= 
pentinül  anreibt  unb  etwa«  £)ammara=girniß  jufegt.  ©it  biefer  garbe  malt 
man  auf  bie  'Platte  fo,  bafj  bie  f>eUffen  Siebter  frei  bleiben  unb  bie  garbe  um 
fo  biefer  aufgetragen  wirb,  je  bunfler  ber  Schotten  fepn  foll.  Sobalb  ba« 
Silb  fertig  gemalt  ifl , wirb  e«  mit  »£>ülfe  eine«  jarten  *pinfel«  mit  feingepul* 
»ertem  ©rapgit  überjogen  uftb  bann  in  ben  galoanoplaftifcgen  Apparat  einge* 
fegt.  AUmalig  fcglagt  ftef)  ba«  Tupfer  auf  bie  gemalte  glatte  nieber  unb  bil* 
bet  eine  jweite  Jtupferplatte,  auf  welcger  alle  üicbtparthieen  ber  erfleren  eben, 
bie  Scgattcnpartbieen  aber  »ertieft  finb ; biefe  glatte  liefert  nun , t»ie  eine  ge« 
floegene  Jtupferplatte  begctnbelt,  Abbrücfe,  weld)e  einer  getufegten  jleicgnung 
af>nlid)  fegen.  ©an  bat  e«  in  biefer  ©anier  fd>on  ju  großer  ©ollfom* 
mengeit  gebraegt,  unb  e«  Icißt  ft'cg  erwarten , baß  fie  für  bie  Jtunft  noef)  »on 
großer  ©iegtigfeit  werben  wirb. 

(Sbenfo,  wie  fid)  au«  einer  Auflüfung  »on  Jtupferoitriol  auf  galoanifcgem 
©ege  Jtupfer  am  negatiöen  ^)ole  ber  Jtette  abfegt,  ebenfo  fegen  fid)  aud)  anbere 
©etalle,  wie  ©olb,  Silber,  Platin,  au«  einer  geeigneten  Auflifung  (gcw6gn* 
lid)  eine  Üofung  »on  Gpanfalium  mit  Giglorgolb  ober  dglorfilber  in  ©affer) 
am  negatiöen  ^ole  ab,  unb  man  fann  auf  biefe  ©eife  anbere  ©etalle 
»ergolben,  »erfilbern  u.  f.  w.  9ltJgere«  batüber  würbe  un«  gier  ju  weit 
führen. 

£>ie  9tieberfcglage  »on  SleigpperorDb  unb  ©angangeperorpb, 
welche,  wie  wir  auf  Seite  218  gefegen  gaben,  auf  ber  pofitiuen  glatte  fieg 
abfegen,  jeigen  oft  bie  fcgünjten  garben,  wenn  bie  Scgicgt  noeg  bünn  genug 
ifl.  fWobili  gat  juerfl  auf  biefem  ©ege  auf  ©etallplatten  garbenringe 
bargeflellt,  bie  nad)  igm  bie  9t o bi li’ fegen  SRinge  genannt  werben.  ©an 
gat  nun  bie«  ©erfagren  in  neuerer  3eit  fegr  »eroollfommnet  unb  biefe  garben* 
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ringe  auch  in  ber  Prapi«  jur  »erjierung  non  mancherlei  «Wetallwaaren , « » 
non  Süfchglocfen  u.  f.  w.  angewanbt. 

©ne  »leilüfung , au«  welcher  man  befonbcr«  prachtoolle  garbennieberfd)läqe 
erhalt,  wirb  nach  »ecquerel’«  Angabe  bereitet,  inbem  man  feingepuloerte 
»leiglatte  in  einer  2le&faIilofung  non  20  bi«  22  ©rab  »eaume  fod>t  — 3„ 
biefe  glüffigfeit  wirb  nun  bie  ben  pofitioen  Pol  einer  «25dule  oon  ungefähr 
6 Paniell’fchen  »edjern  bilbenbe  SWetallplatte  eingetaudit,  unb  ifjr  gegenüber 
ber  au«  einem  Platinbraht  ober  einer  fleinen  Platinplatte  beflefjenbe  negatioe 
?)ol  ber  Säule  gehalten.  Pie  garben  entwiefetn  fid)  fefjr  rafd).  2fm  neqa= 
tioen  Pol  feheibet  ftd>  metallifche«  »lei  ab. 

Nähere«  über  bie  praftifefjen  Tfnwenbungen  ber  ©eftrolpfe  finbet  man,  oon 
•£>errn  Profeffor  grief  bearbeitet  in  meinem  »»erid)t  über  bie  neueften 
gortfehritte  ber  ©fter  »anb«.  Seite  448  bi«  472. 

Sin  SRetall,  welche«  an  unb  für  fi d)  oon  einer  Säure  ober  irgenb  einer  an- 
bern  glüffigfeit  angegriffen  wirb,  fann  baburcf),  bag  man  e«  mit  einem  noch 
mehr  cleftropofhioen  OTetalte  fo  in  »erüf)tung  bringt , bag  e«  ben  negatioen 
«Pol  einer  einfachen  .Rette  bilbet,  oor  bem  tfnfreffen  gefegt  toerben. 

So  wirb,  wenn  eine  3tnf=  unb  Rupferplatte  ficb  in  einer  oerbünnten  Säure 
beruhten  ,J>a«  3«nf  fdjneller,  ba«  Rupfer  weniger  fdjnell  oppbirt,  al«  e«  aufjer-- 
bem  ber  galt  fepn  würbe,  gür  biefe«  ‘Princip  geben  bie  »erfudje  Paop’« 
über  bie  ©Haltung  be«  Rupferbefchlag«  ber  Schiffe  ein  fd)öne«  »eifpiel.  ©ne 
Rupferplatte  in  Seewaffer  eingetaudit  ift  einem  fchnellen  Tfnfreffen  untetwoo 
fen ; wenn  aber  ba«  Rupfer  in  »etührung  mit  3<nf  ober  ©fen  ift,  fo  werben 
biefe  SWetalle  aufgelopt,  ba«  Rupfer  aber  baburch  gefd>ü|t.  Paoi)  fw  ge= 
fimben,  bag  ein  Stücf  3inf,  fo  grog  wie  ber  Ropf  eine«  fleinen  Wagel«,  hin-- 
reicht,  um  40  bi«  50  Guabtatjoll  Rupfer  ju  fd>ü&en. 

Seiber  hat  (ich  gejeigt,  bag  biefe  fdjöne  P?etf)obe,  ba«  Rupfer  rein  ju  erhal* 
ten,  praftifd)  nicht  angewenbet  werben  fann,  weil  ba«  Rupfer  bi«  ju  einem 
gewiffen  ©rabe  angefreffen  fepn  mug,  wenn  e«  nicht  burd)  Anhängen  oon 
Seegra«  unb  Schalthieren  oerunreinigt  werben  foll. 

Paffelbe  Princip  hat  o.  2(1 1 hau«  angewanbt,  um  ba«  Änfreffen  an  eifer* 
nen  Pfannen,  in  welchen  bie  Saljfole  oerfotten  wirb,  ju  oerhinbetn.  ^>ier 
Durfte  aber  ba«  fehügenbe  3inf  nicht  in  ben  Pfannen  fclbft  angebracht  werben, 
weil  fonft  ber  gebilbete  3infoitriol  ftrf>  in  ber  Saljlüfung  verbreitet  hätte,  © 
fchnitt  be«halb  bie  ©fen  ber  Pfannen  burd)  ein  SBrctt  ab,  gog  bie  fo  gebilbeten 
Rammern,  beten  »oben  Durch  bie  ©fenplatte  gebilbet  würben,  mit  3inf  au«. 
So  war  ba«  3inf  mit  bem  ©fen  in  metallifcher  »erüljrung,  unb  bie  glüfffg= 
feit  lieferte  in  hinlänglicher  «Wenge  burch  ba«  $ol  j jum  3inf  burd) , um  bie 
Rette  §u  fchliegen ; ber  gebilbete  3infoitriol  fonnte  aber  bie  Saljlifung  nicht 
oerunreinigen. 

2luf  biefe  SBeife  würbe  e«  müglid) , bie  »erbampfung  bei  geringerer  £em* 
peratur  oorjunehmen,  woburd?  eine  bebeutenbe  ©fparung  an  »rennmaterial 
erjielt  würbe. 

a»uUtr.»CMiBft'l  ewt«.  b.  «BDüfU  He  «ufl.  *6.  II.  15 
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@IefttDd)cmifcf>c  itjcorie.  25ie  bisher  bcfproehmen  Gfrfd)tinungen 
gen  uns  merfwürbige  ©ejiehungen  jwifchen  ben  d)emifd)en  unb  eleftrifdten 
Äfften.  Schon  früher  hatte  man  unbeffimmt  oermuthet,  bajj  bei  ben  chemi= 
fdjen  (Jrfcheinungen  cleftrifche  .Kräfte  thätig  fern  mochten;  man  ging  jebod> 
erft  näher  auf  biefe  SJorftellung  ein,  als  bie  5Bafferjerfe&ung  burd)  bie  33c  U 
ta’fcheSäule  befannt  geworben  mar.  fffamentlich  waren  eS  2)aoo  unb  23er  = 
jeliuS,  welche  biefelbeauSbilbcten ; ffe  (feilten  bie  eleftrodjemifche  Zf)«0* 
rie  auf,  nach  welcher  bie  ©runburfache  ber  chemifchen  SSerbinbung  in  einer 
eleftrifchen  2fnjiehung  ju  fuchen  iff.  Senn  e«  auch  noch  nicht  »ollftünbig  be* 
wiefen  iff,  baf  d)cmifd)c  Affinität  unb  eleftrifche  Xnjiehung  oollig  ibentifd) 
ff nb , fo  mufi  bod)  jugegeben  werben,  bajj  biefe  Zheorie  als  ein  gemeinfameS 
©unb  viele  Zhatfachen  auf  eine  Süeife  oerfnüpft,  welche  ber  Erfahrung  feine$= 
wegS  wiberfpricht. 

©o  wie  3inf  unb  .Rupfet,  in  (Berührung  gebracht,  entgegengefefct  elef= 
trifd)  werben,  fo  werben,  nach  ber  eleftrochemifchen  Theorie,  bie  fftome  je 
zweier  Elemente  entgegengefefct  eleftrifch,  wenn  f!e  mit  einanber  in  (Berührung 
fommen;  fur$,  alle  Elemente  finb  nach  ber  oben,  ©eite  137,  angegebenen 
(Bebeutung  ©lieber  berSpannungSreihe.  Die  üufserjten  ©lieber  biefer  »oUjtdn= 
bigen  ©pannungSreihe  ftnb  ©auerffoff  unb  .Kalium,  unb  jwar  bilbet  ©auer= 
ftoff  baS  negatioe,  Äalium  baS  poßtioe  (5nbe.  golgenbeS  iff  bie  eollßünbige 
©pannungSreihe: 

©auerffoff 
Schwefel 
©eien 
Sellur 
©tief  ftoff 
ßblor 
(Brom 
3ob 
gluor 
^>ho«pl>cr 
ffrfenif 
Äohlenftoff 
Ghrom 
SDfolpbbän 
(Bor 

Sanabin 
(EBolfram 
Äntimen 
Santa! 

Zitan 
©ilicum 
Osmium 


Osmium 

©olb 

3ribium 

fflhobium 

Platin 

'PaUabium 

Ouecfßlber 

Silber 

Kupfer 

Uran 

3Bismuth 

3inn 

©lei 

Cerium 

Lanthan 

'fjttrium 

Kobalt 

(Jlicfel 

(Sifen 

Gabmtum 

3inf 

©afferffoff 
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SEBafferffoff 

Calcium 

SRangan 

Strontium 

3irconium 

58arium 

Aluminium 

Sithium 

Shorium 

SJfatrium 

58erollium 

Kalium 

SDlagnefium 

+ 

3n  biefer  SKcüje  finb  all»  einfachen  Stoffe  enthalten , unb  jebem  ifl  feine 
Stelle  angewiefen,  obgleich  in  biefer  58effef)ung  noch  manche  3weifel  f»errfd>en, 
unb  bie  Stellung  ber  meiffen  Körper  in  ber  Spannungäreibe  nur  ungefähr, 
aber  nid)t  genau  beffimmt  iff.  58ei  ben  wenigffen  Körpern  iff  biefe  Stellung 
burd)  birecte  SBerfudie  ermittelt;  für  bie  meiffen  f>at  man  fie  auä  ihrem  djemi* 
feben  Verhalten  }U  erfcbliefen  gefud)t. 

9?ad)  ber  eleftrochemifcben  3TI>eorie  finb  bie  2ftome  ber  (Elemente  nid)t  an 
unb  für  fid)  eleftrifcf),  fie  werben  eö  erff  in  58erüf)rung  mit  anberen,  unb  fo 
fommt  eä  benn,  bag  ein  unb  berfelbe  .Körper  balb  pofitio,  halb  negatio  elef* 
trtfd)  werben  fann.  Sc  bilbet  5.  58.  Sdwefel  in  SBerbinbung  mit  Sauerffoff 
baä  eleftropofitioe,  in  SBerbinbung  mit  ffBafferffoff  baä  eleftronegatioe  Element. 

2Bir  haben  gefehen,  bag  *wei  heterogene  SRetallplatten , in  SSerübtung  ge= 
bracht,  entgcgengefe&t  eleftrifd)  werben,  bag  aber  ber  gregte  2heil  ber  entwi= 
(feiten  Cfleftricitaten  an  ber  SSerübrungäffdche  gebunben  bleibt;  fo  aud)  bei 
djemifchen  Sßerbinbungen.  SBenn  5.  58.  ein  Sauerffofftheilchen  unb  ein  5!Baf= 
ferfiofftheilchen  in  SSerührung  fomnten,  wirb  baä  erffere  — , baä  lefctere  -f- 
eleftrifd),  bie  beiben  CleEtricitdten  jief)en  fid)  nun  an  unb  binben  ftd)  wegen 
ber  gtogen  9Jdf)e  faff  oollffdnbig.  SEBenn  aber  aud)  nod)  etwas  freie  -f-  E 
auf  bem  einen  unb  — E auf  bem  anbern  Shtilch^n  iff,  fo  fann  bie  d)emifd)e 
58erbinbung  bod)  burchauS  feine  3eid)en  freier  Cleftricitdt  geben,  weil  bie  poft= 
tioen  unb  negatioen  3^f>etlcf?en  gleichförmig  oertheilt  finb  unb  man,  wo  man  aud) 
ben  .Körper  berühren  mag , eben  fo  »iel  pofitioe  als  negatioe  Ihc'lc*)ja  berührt. 

3undd)ff  oerbinben  ftd)  bie  einfachen  Stoffe , immer  je  jwei , ju  bindren 
Sßerbinbungen.  25ie  jufammengefefeten  Körper,  wie  bie  Sauerffoff»,  Sd)we= 
fei»  unb  Chlotmerbinbungen  jeigen  unter  ftch  ein  dbnlicbeS  58erhalten,  wie  bie 
einfachen  Stoffe;  biejenigen  bindren  Sßerbinbungen  ber  einfachen  Elemente, 
Srpbe,  Sulfüre,  Gf)toruce  u.  f.  w.,  welche  fid)  burd)  negatio  eleftrifd)e  6igen= 
fchaften  djarafteriftren  unb  jugletd)  fdhig  finb,  Sßerbinbungen  einer  höheren 
Orbnung  einptgehen,  werben  Sduren  genannt;  biejenigen,  welche  in  ihren 
weiteren  sßerbinbungen  bie  SRolle  beS  eleftropofitioen  SSeffanbtheilS  übernehmen, 
nennt  man  Saljbafen. 

25er  Gharafter  einer  Sdute  wirb  fid)  im  Allgemeinen  um  fo  ffdrfer  auS= 
brüefen , je  ndher  ihre  Elemente  bem  negatioen  @nbe  ber  Spannungsreihe  lie= 
gen;  baher  iff  bie  Scbwefelfdure  bie  ffdrfffe  aller  Sduren.  25er  Sauerffoff 
bilbet  Sduren  mit  ben  in  ber  oben  mitgetbeilten  SpannungSreif)e  ju  oberff 
fiehenben  Körpern,  58afen  mit  ben  am  pofitioen  Grnbe  ffehenben  dementen, 
ttnb  in  ber  3ff>at  iff  Kali  bie  ftdrffe  aller  58afen. 

15* 
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BJenn  ein  unb  berfelbe  Äirper  ftef)  in  mehreren  BerhÜltniffen  mit  ©auer* 
fioff  »erbinbet , fo  wirb  bie  Bcrbinbung  um  fo  mehr  eleftronegati»  werben , fit 
wirb  um  fo  weniger  baftfehe  unb  um  fo  mehr  faure  Gigenfdjaften  annehmen, 
je  meijr  ba«  eleftronegatioe  Element,  ber  ©auerfloff,  »orf)errfd)t.  ©o  bilbet 
1 Äeq.  ©fangan,  »erbunben  mit  1 2Ceq.  ©auerfloff,  ba«  SKanganotpb,  welche« 
baftfehe  Sigenfcfjaften  hat,  wlfjrenb  1 2Ceq.  SWangan  -(-  3 2feq.  ©auerfloff  bie 
SJlanganfdure  bilben. 

Die  eleftrocfyemifcfye  Ühcorie  reicht  in  ihrem  jefcigen  Umfange  freilich  noch 
nicht  au«,  um  alle  chemifchen  Srfcheinungen  »ollftdnbig  $u  erfldren,  aber  bie 
auf  f!e  gegrfinbete  (ülaffiftcation  bet  Äürper  flimmt  mit  bem  Berhalten  berfeU 
ben  recht  gut  überein  unb  ift  fehr  geeignet,  »on  ben  chemifchen  ©efefcen  eine 
flare  Änftcht  ju  geben. 

3ö  ßueUe  bet  galvanifchen  (Sleftricität.  Ueber  bie  Quelle  ber  Sief» 
triritdt,  welche  bie  galoanifchen  Apparate  burchffrimt,  ift  »iel  gekritten  worben ; 
5Wei  Sheorien  flehen  einanber  gegenüber,  »on  benen  bie  eine  ben  nicht  ganj 
paffenben  tarnen  ber  Gontacttheorie  trügt,  wdhrenb  bie  entgegenffehenbe 
Shrorie  al«  chemifche  Theorie  bejeichnet  wirb. 

SBir  ftnb  bisher  ber  Gontacttheorie  gefolgt.  Diefelbe  geht  »on  ber  Annahme 
au«,  bafj  wenn  je  jwei  heterogene  Äörper  mit  einanber  in  Berührung  gebracht 
worben,  biefelben  in  einen  cleftrifchen  ©egenfafc  treten,  inbem  ber  eine  poftti», 
ber  anbere  negati»  eleftrifch  wirb.  Diefe  Gleftrieitdwerregung  jeigt  fich  im  Xll* 
gemeinen  am  ftdrfflen  bei  Berührung  »erfchiebenartiger  ÜJletallplatten ; fte  tritt 
aber  auch  auf,  wenn  gleich  meiffen«  fchwacher,  wenn  SDfetalle  mit  (eitenben 
glüffigfeiten,  ja  wenn  folche  unter  fich  in  Berührung  fonmen. 

Die  Leiter , weldje  bei  gegenfeitiger  Berührung  eleftromotorifch  wirfen,  müf» 
fett  aber  in  jwei  Älaffen  getbeiit  werben.  Die  Leiter  ber  erften  Jflaffe  folgen 
ben  ©efefcen  ber  ©pannung«teihe , was  bei  ben  Leitern  t weiter  Älaffe , ben 
Gleftrolpten,  nicht  ber  Sali  ift.  Sefetere  f&nnen  auch  ben  ©trom  nur  in 
bem  SWaaße  leiten,  al«  fte  »on  ihm  jerfefct  werben. 

SBirb  eine  3inf=  unb  eine  Jtupfcrplatte  in  ein  ©efdß  mit  SBajfer  getaucht, 
Sig.  229,  unb  außerhalb  burch  einen  Äupferbraht  »erbunben,  fo  würbe,  wenn 
gig.  229  ba«  SBaffer  jwifchett  ben  beiben  glatten  ein  »olh 

fommener  3folator  wäre,  ein  dhnliche«  Berhdltniß 
eintreten,  wie  jwifchen  ben  beiben  Belegungen  einer 
üeibner  glafche.  Sine  ©trombilbung  wdre  nicht 
möglich-  3"  Solgc  ber  Beweglichfeit  ber  SBaffer* 
uirtr  theildjen  tritt  aber  al«balb  bie  befannte  $>olarifa» 
tion  ein,  inbem  fleh  bie  ©auerftoffpartifeln  btm 
3inf,  bie  SBafferfloffpartifeln  bemJtupfer  juwenben. 
Bei  biefem  $olarifation«jufianbe  hat  e«  aber  fein 
Bewenben,  rt  ftnbet  noch  feine  ©trombilbung  ©tatt, 
bi«  bie  cleftrifche  ©pannung  hinreichenb  groß  genug 
geworben  ifl,  um  bie  Trennung  ber  Elemente  be« 
BJaffer«  in  ber  befannten  SBeife  tu  bewirfen. 
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?(n  ber  83erührung«fieUe  jwifchen  Tupfer  unb  3inf  fann  nur  bann  eine 
fortbauernbe  Eleftricitat«entwicfelung  flattfinben,  wenn  »on  ber  Sinfplatte 
fortwüh«nb  bie  pofitiue,  »on  ber  Rupferplatte  fortwätjrenb  bie  negati»e  Elef= 
trieitat  abgeführt  werben.  Diefe  Stolle  nun  übernehmen  bie  Elemente  be« 
SBaffcr«,  welche  jwifchen  ben  beiben  glatten  narf)  cntqegengefe(sten  Stiftungen 
wanbern,  unb  jwar  führen  bie  SBafferfiofftheilchen  bie  pofitiue  Eleftricitüt 
»on  ber  3infplatte  jur  Rupferplatte  über,  wülwenb  bie  Sauerftofftheilfen  um= 
gefehlt  bie  negatioe  Eleftricitdt  »on  ber  Rupferplatte  jur  3infplatte  herüber 
tragen. 

Die  ©runbjüge  biefer  Eontacttheorie  rühren  »on  93olta  her.  Den  Ein« 
fluß  ber  Eleftrolpfe  auf  bie  Stromleitung  hat  er  nicht  berücffichtigt , weil  ihm 
bie  entfprechenben  Erffeinungen  noch  unbefannt  waren;  bie  23 o 1 1 a ’ fcf>e 
Theorie  enthalt  jeboch  Stift«,  was  ihrer  Erweiterung  nach  biefer  Seite  ent« 
gegenfidnbe. 

Diefer  Eontacttheorie  entgegen  ffefjt  bie  chemifchc  2t e o r t e ber  Rette, 
welche  in  ihrer  fchroffen  gorm  »on  be  la  9ii»e,  Secquerel,  garabap 
unb  ben  meijien  englifchen  Phbpt««"  »ertreten  wirb.  Diefer  Theorie  jufolge 
ift  bieEleftricitüt«entwiefelung  in  ber  Rette  erft  bie  golge  einer  »orhergegangenen 
chemifchcn  SBirfung , welche  bie  glüfftgfeit  ber  Rette  auf  ba«  eine  SRetaU  au«-- 
übt.  2fud>  bie  eleftriff  e Spannung  an  ben  'Polen  ber  nicht  gefchloffenen  Rette 
ift  nach  biefer  2lnftf  t bie  golge  einer  »orhergegangenen  chemifchen  Einwirfung- 

Diefe  ©teinung , baß  bie  Eleftricitüt«entwicfelung  nur  bie  golge  »orherge« 
gangener  chemifcher  Söirfung  fep,  baß -ohne  chemifche  3erfefeung  be«  Eleftro« 
Ipten  gar  feine  Eleftricitat  in  ber  Rette  auftreten  finne , ift  e«  »or$ug«weife, 
gegen  welche  bie  Angriffe  ber  Eontactifien  gerichtet  waren,  unb  in  ber  3fat 
roiberfprif  t biefelbe  einer  großen  2fnjaf)t  »on  Sfatfaf  en.  Die  chemifche  Sfeorie 
in  biefer  gorm  ignorirt  ben  Solta’ffen  gunbamentaloerfuf  »ollfommen, 
fte  giebt  feine  2fu«funft  barüber,  wie  bie  Spannung  bet  Eleftricitat  an  ben 
$>olen  ber  offenen  Rette  mit  ber  2(ngaf>t  ber  *piattenpaare  junimmt.  ©3a« 
aber  am  entfehiebenften  bie  Unhaltbarfeit  biefer  2fnftf  t barthut,  ifi  ber  Umfianb, 
baß  man  in  ber  3fat  «ine  ÜRenge  gal»anifcher  Retten  confiruiren  fann , bei 
benen  oor  ber  Schließung  auch  nicht  eine  Spur  chemifcher  3erfepung  fiattftnbct, 
unb  bie  nicht«  befio  weniger  einen  Strom  liefern,  wenn  fie  gefd>loffen  werben. 

ScbSnbein  hat  in  einem 2fuffap  »über  bie  Urfaf  e ber  hpbroelef« 
trifchen  Steinte«,  welcher  ftch  in  feinen  »Seitrügen  jur  phpfifali« 
fchen  Ehemie  (Safet  1844)«  befinbet,  mehrere  folget  Retten  angeführt. 
Sine  2fuflofung  »on  »ollfommen  neutralem  fchwefelfauren  3infoppb  greift 
$.  23.  ba«  3<nf  nicht  an , beffen  ungeachtet  giebt  eine  Eombination  »on  3inf 
unb  Rupfer  in  einer  Äuflofung  »on  3inf»itriol  einen  Strom. 

Ein  fernerer  fef)r  bebeutfamer  Einwurf  gegen  biejenige  gorm  ber  chemifchen 
2feorie,  welche  bie  Silbung  be«  Strome«  »on  einem  »orau«gegangenen  chemi« 
fchen  Angriff  be«  einen  ©tetalle«  ber  Rette  ableitet,  ift  auch  noch  ber,  baß  bie 
eleftromotorifche  Rtaft  einer  Rette  burchau«  nid#  ber  Starfe  be«  chemifchen 
Angriff«  proportional  ift.  Steht  in  einer  Daniell’ffen  Rette  ba«  Rupfer 
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in  einer  ?6fung  uon  Äupferuitriol , fo  bleibt  bie  eleftromctorifche  Äraft  beS 
2fpparate$  fa(f  gan*  ungeanbert,  mag  nun  bas  3inf  in  SSaffer  ober  in  uer= 
bünnter  ©d)tuefelfaute  ober  in  einer  neutralen  Sfofung  uon  3infuitriol  (leben. 
JüieS  i>at  aujjcr  anbern  ^)brfifern  auch  ©uanberg  burd)  genaue  SDZeffungen 
nachgetuiefen  (^).  X LXX1II.  290).  5B»tre  ber  uorf>ergegangene  chemiftbe 
Eingriff  bie  SUtelle  beS  ©tromeS,  fo  müfite  bie  eleftromotorifcbe  Äraft  bei  Än= 
tuenbung  ber  uerbünnten  Saure  toeit  grbjjer  fcpn,  als  für  ^Baffer  unb  3*nf- 
uitriol. 

©d)6nbein’S  chemifche  3Tfjcorie  nimmt  eine  2ttittel|fellung  5tuifd)en  ben 
eben  befproebenen  ein.  Orr  i(l,  toie  auch  bie  Gontacttheorie  lehrt,  ber  Xtficbt, 
bajj  ein  eleftrifcber  ©pannungSjuflanb  ber  Gfleftrolpfe  uorbergebe,  aber  als 
•£>auptfi&  ber  eleftremotorifdjen  Äraft  lagt  er  nicht  bie  33crührungSf!elle  ber 
beiben  SJfetalle,  fonbern  bie  SBerührungSflellen  ber  beiben  SJletallfläcben  mit 
ber  glüffigfeit  gelten,  ©elbfl  SSolta  tuar  Anfangs  geneigt,  ben  ©i&  ber 
eleftremotorifchen  Jtraft  an  biefe  ©teile  ;u  uerlegen  unb  erfl,  nachbem  er  ben 
befannten  gunbamentalucrfucb  angefrellt  hatte,  fprad)  er  bie  üebre  uon  ber 
(SleftricitatSerregung  bei  (Berührung  uerfd)iebenartiger  SWetalle  aus. 

9lad)  ©chönbcin’S  2lnfid)t  ift  bie  GleftricitütSerregung  eines  flattern 
paareS,  tueiches  in  eine  erregenbe  glüffigfeit  eingetaucht  ift , wie  gig.  229,  bie 
golge  ber  ungleichen  chemifchen  Iffftnitit  ber  Elemente  beS  Gleftrolpten  ju 
ben  beiben  Sftetallplatten.  £ie  eleftromotorifcbe  .Kraft  i(l  fonad)  auf  eine  an= 
bere  9laturfraft,  bie  chemifche  Jlffinitüt,  jurücfgefübrt.  9ta<b  biefer  gorm  ber 
d)emifd)en  3;i>cortc  !ann  biefelbe  uon  allen  ©trömungSerfcheinungen  ber  ©üule 
foroobl,  als  aud)  uon  ber  Spannung  an  ben  ‘Polen  ber  offenen  ©aule  eben  fo 
gut  JKechenfcbaft  geben,  toie  bie  Gontacttbeorie; — mit  bem  gunbamentaluerfud) 
aber  fleht  fte  im  (öJiberfprud),  — fie  mu§  ihn  ignoriren. 
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©albatitfdie  feiert»  unb  SÖfirmephänomene. 

©rr  galvanifchc  $fnnfc.  beim  Schliefen  unb  beim  Deffnen  beb  86 
©chliefungbbogenb  einer  galoanifchen  ©dule  beobachtet  man  an  ber  Unter* 
brechungbfteUe  eine  funfenartige  Erfdjeinung.  Um  biefen  Junten  recht  fchön 
ju  fehen,  genügt  ein  einjigeb  *piattenpaar  nicht,  eb  fep  benn  , baf  man  eine 
9Sagnetiftrungbfpirale , wie  wir  fie  im  ndchften  Äapitel  werben  fennen  (er* 
nen,  in  ben  ©chliefungbbogen  eingefchaltet  höbe.  Diefe  berftdrfung  beb 
Junfenb  rührt  oon  einer  3nbuctionbwirtung  f>cr,  bie  erft  im  fechbten  Äapitel 
betrachtet  werben  fann.  betrachten  wir  jundchft  ben  Junten,  wie  ihn  etwa 
eine  bunfen’fche  ©dule  oon  6 bib  10  bechern  ober  irgenb  eine  anbere 
biefer  dquioalente  ©dule  giebt. 

Sine  fehr  fchine  Junfenerfcheinung  beobachtet  man , wenn  man  eine  Jeile 
an  bem  einen  9>ole  ber  ©dule  befeftigt  unb  mit  einem  an  bem  anbern  ^>ote 
»erbunbenen  Drahte  barüber  hinfdhrt.  bei  bem  h'ec^>  rafch  auf  einanber 
folgenben  Deffnen  unb  SBieberfchliefen  ber  .Sette  entfteht  ein  (ebfjafteb  Jun* 
fenfprühen,  welcheb  offenbar  oon  einer  berbrennung  oon  Eifentheilcfjen  t>er- 
rührt,  bie  glühenb  aubeinanberfabren. 

Tfnberb  erfcheint  ber  galoanifche  Junfe,  wenn  bab  ©chliefjen  unb  Deffnen 
ber  .Rette  butch  Eintauchen  unb  ^»eraubjiehen  beb  einen  ^>olbrahteb  in  Duecf= 
filber  gefdjieht , welcheb  mit  bem  anbern  ^>ole  in  leitenber  berbinbung  fleht. 
^)ier  ift  fein  Umherfprühen  ju  beobachten.  9Jlan  fteht,  wenn  man  ben  einen 
9>olbraf)t  in  bab  Sluecffilber  eintaucht  ober  heraubnimmt,  einen  ganj  abge* 
runbeten,  lebhaft  weif  gldnjenben  Junten , ber  oon  einem  flatfchartigen  @e= 
rdufch  begleitet  ift.  2fud)  in  biefer  Jorm  ift  h&<hft  wahrfcheinlich  bie  Sicht* 
erfcheinung  oon  einer  fecunbdren  berbrennung,  unb  jwar  h»«tr  oon  einer 
berbrennung  beb  Guecfftlberb  begleitet. 

Ein  Ueberfpringen  oon  Junten  in  dislans,  wie  wir  eb  bei  ber  fReibungb* 
eleftricitdt  fennen  gelernt  hoben,  ftnbet  bei  ben  gewöhnlichen  galoanifthen 
©dulen  nicht  Statt.  3acobi  hot  ftch  burch  genaue  Steffungen  überzeugt, 
baf  bie  ^Öole  einer  ©dule  oon  12  © r o o e ’ fehen  *piottenpaaren  bib  auf 
0,00005  3°U  gendhert  werben  tonnten,  ohne  baf  ein  Junfe  überfprang. 

Ein  folcheb  Ueberfpringen  erhdlt  man  trft , wenn  man  bie  3of)l  ber  glatten* 
paare  weit  über  bab  gewöhnliche  oermehrt.  ©affiot  hat  eine  ©dule  con* 
ftruirt,  welche  aub  3520  bechern  befianb,  beren  jeber  einen  3infftab  unb  einen 
Äupfercplinber  enthielt.  3ur  Sabung  biente  Stcgcnmaffer.  Die  3520  ©labbe* 
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<gct  waren  auf  44  eigene  ©retter  Dertgeilt,  oon  benen  immer  11  ein  ©eflell, 
einem  ©ücgerrepofttorium  df>n[icf),  unb  oon  4 flarfen  Stdnbern  getragen,  biU 
beten.  ©efonbere  ©orgfalt  war  auf  bie  Sfolirung  oerroenbet  worben;  bie 
©ecger  waren  gefirnißt  unb  flanben  auf  ®la«platten,  bie  ebenfo  wie  bie  ©ret* 
ter  mit  einem  af>nlid>en  girnißübcrjug  oerfegen  waren. 

ß«  liege  fid)  wohl  erwarten,  baß  biefe  ©atterie  im  ungefcgloffenen  3uflanbe 
bebeutenbe  @pannung«erfcbeinungen  geroorbringen  mußte;  unb  in  ber  Sgat 
bioergirten  bie  <Penbcl  eine«  ©olbblattclcftroffop«  fd>oit , wenn  man  ei  bem 
einen  $5ole  auf  2 bi«  3 3oll  nagerte.  — 

©obalb  bie  Kette  gefcfjlofTen  würbe,  oerfchwanben  alle  Seichen  »on  @pan= 
nung. 

Zli  bie  ?>ole  ber  ©atterie  auf  0,02  3oll  gemagert  würben , fcglugen  unau«* 
gefegt  gunfen  jwifcgen  ihnen  über.  3«  einem  gälte  bauerte  bie«  *pganomen 
ununterbrochen  Sag  unb  fJlacgt  fünf  ©Soeben  lang.  ©legrere  SJlonate  nach 
ihrer  ßrrid)tung  jeigte  bie  ©atterie  nod)  feine  Abnahme  ihrer  Kraft. 

25a  bie  gewöhnlichen  galoanifchen  Ketten  gar  feine  ©djlagweite  haben,  fo 
ifl  flar,  baß  bie  8id)terfd)einungen , welche  man  beim  Schließen  unb  Deffnen 
felbfl  einfacher  .Setten  beobachtet,  ein  ganj  anbere«  'Phänomen  feon  müffen,  al« 
ber  gewöhnliche  eleftrifche  gunfen. 

©ewöhnlich  fcfjreibt  man  bie  funfenartige  ßrfcbeinung,  welche  man  beim 
Schließen  unb  £>effnen  ber  ©dule  beobachtet,  einer  fecunbdren  ©lüg*  unb 
©erbrennung«erfd>einung  ju ; bie  äußerflen  feinen  ©pißen , welche  juerfl  in 
Serührung  fommen,  unb  welche  juerfl  bie  ©fromlcitung  berflellen,  werben 
glühenb,  perbrennen  unb  oetanlaffen  baburcg  bie  fficbterfcheinung. 

25aß  bei  triftigen  galoanifchen  gunfen  fold)e  ©lüb*  unb  ©erbrennung«er> 
fcheinungen  überhaupt  oorfommen,  unterliegt  wohl  feinem  3t»eifel,  allein  hier 
ifi  ba«  'Phdaomen  fd>on  ein  jufammengefeßte«.  2Ran  beobachtet  jeboch  bei 
ber  Unterbrechung  ber  .Rette  gunfen  unter  Umfldnben,  wo  ein  ©lügen  ober 
©erbrennen  göchft  unwagrfcheinlich  ifl. 

9leeff  hat  nun  wirtlich  ben  ©ewei«  geliefert,  baß  biefe  ?id)terfchcinung, 
wenn  fie  ganj  einfach  ohne  fecunbdre  ©tromwirfung  auftritt,  Weber  ein  elef= 
trifcher  gunfen  im  gewöhnlichen  ©inne  be«  ©Sorte« , b.  h-  ntd>t  ein  oon  ©ol 
ju  ©ol  überfpringenber  gunfen  ifl,  noch  baß  fie  einer  ©letalloerbrennung  ju= 
gefchrieben  werben  fann. 

21  n einem  urfprünglicg  oon  Oleeff  berrührenben  Apparate,  ben  wir  ooll= 
fldnbig  erfl  im  Kapitel  oon  ben  3nburtion«erfcheinungen  befprechen  werben, 
gebt  ber  Strom  eine«  einfachen  ©lattenpaare«,  etwa 
eine«  ©rooe’ fegen  ©cdjer«,  naegbem  er  eine  25rabt‘ 
fpirale  burcglaufen  f>at , oon  ber  ©latinfpiße  a,  gig. 
230,  auf  ein  ©latinbldttcgen  b b‘  über,  welche«  auf  einer 
geber  oon  .Kupferblech  aufgelötget  ifl.  25urcg  ein  fpd* 
ter  erfl  ju  erldutetnbe«  ©littel  wirb  biefer  Kupfer flreifen  in  jDfcillationen  per* 
feßt,  fo  baß  bie  ©erügrung  jwifegen  ber  ©latinfpiße  a unb  ber  ©latinplatte 
bb‘  in  rafeger  2fufeinanberfolge  unterbrochen  unb  wiebergergeflellt  wirb.  2)ie 
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ßfcillationen  finb  fo  rafcp,  bajj  man  »in  fummenbe«  ©erüufch  f)5rt  unb  an  ber 
Unterbrechung«Pelle  be«  Strome«  ein»  Sidperfcheinung  oon  continuirlichem  Än= 
fefen  wabrnimmt,  man  ftefjt  nümlich  an  ber  Berührung«P»lle  oon  Spipe  unb 
Blüttchen  »in  «leine«  Sicbtpünftcpen. 

91  ec  ff  «am  auf  ben  glücf  liehen  ©ebanfen,  biefe  ©rfcheinung  mit  bem  B?i= 
«roftop  su  unterfudjen  unb  fanb  auf  biefe  ©eife,  bafj  ba«  Sichtphünoraen 
immer  nur  am  negatioen  B°l  Pattfinbet. 

2fm  beften  beobachtet  man  bi»  ©rpheinung  burch  ein  Blifroffop,  welche« 
bei  25=  bi«  50facber  Bergriferung  erlaubt,  ba«  Dbjectio  wenigpen«  1%  3oll 
»eit  oom  Sichtpunft  ansubringen. 

©eht  ber  poptioe  Strom  oon  ber  glatte  sur  Spipe  über,  fo  erfcheint  bie 
Spipe  in  ein  Biolette«  Sicht  eingebaut,  wahtenb  bie  glatte  ganj  bunfel 
bleibt. 

Än  bem  unterpen  ©nbe  ber  Spipe  erfcbeinen  in  bem  fietigen  Bioletten  Siebte 
einjelne  auferorbentlid)  feine  Bünttdpn  oon  blenbenb  meifern  Siebte,  welche 
eine  wimmelttbe  Bewegung  geigen ; allein  auch  bi«  gegen  ba«  obere  Grnbe 
ber  Bioletten  8id)thülle  bin  pept  man  rothlicpe«  Sicht  Bon  griferer  3ntenptelt 
aufblipen , ohne  bajj  irgenb  ein  Ueberfpringen  nach  bem  anbem  $ole  jn  be= 
mer«en  wäre. 

©ie«  leptere  Äufblipen  oerfebwinbet  mehr  unb  mehr,  wenn  ber  Strom 
fd)wacbet  wirb. 

©ept  ber  Strom  in  entgegengefepter  Sichtung,  iji  alfo  bie  Spipe  pofitio,  fo 
erfdjeint  pe  ganj  bun«el,  unb  ba«  Biolette  Sicht  ifi  auf  ber  glatte  um  ben  Be= 
rubrung«pun«t  herum  au«gebreitet. 

$ier  ip  alfo  burebau«  fein  eigentlicher  gunfen  ju  beobachten,  allein  auch 
einem  Berbrennen  be«  Platin«  «ann  biefer  gleichförmige,  ruhige,  oiolette  Sid>t= 
febimmer  nicht  sugefebrieben  werben. 

©ie  giguren  1 unb  2 auf  SEafel  l Pellen  bie  burch  ba«  SOTifroffop  beobach* 
tete  Srfcbeinung  bar.  gig.  1 jeigt  bie  ©rfd)einung  bei  negatioer,  gig.  2 bei 
poptioer  Spipe. 

©er  galoanifcfie  glammcnbogen.  ©ine  ber  intercffantePen  Sicht:  unb  87 
SBÄrmeerfcbeinungen,  welche  burch bie  Süule  heroorgebracht  worben,  ip^).  ©a  = 
op’ « Berfuch  mit  Heplenfpipen.  2Cn  einer  grofen  ©locfe  ober-  einem  Ballon  oon 
10  bi«  12  3oll  Durchmeffer  pnb  biametral  gegenübcrPehenb  swei  Stopfbuchfen 
angebracht,  burch  welche  swei  Bletallpcibe  hinburchgehen,  bie  man  bi«  sur  Be> 
rüprung  einanber  nüpern  unb  nach  ^Belieben  oon  einanber  entfernen  «ann. 
2fm  ©nbe  eine«  jeben  BletaUPabe«  iP  ein  Hegel  oon  Holpe  (am  bePen  oon  ber 
Blaffe  ber  Bunfen’fchen  ©plinber)  befepigt , ber  aber  ba«  Bletall  mit 
einer  grofen  Dberpäche  beruhten  mujj.  ©er  Apparat  wirb  luftleer  gemacht, 
bie  Hoblenfpipen  bi«  jur  Berührung  genähert;  lüft  man  nun  ben  Strom 
einer  «rüftigen  Siule,  b.  h-  ben  Strom  einer  Säule  oon  Bielen  unb  grofen 
Blattenpaaren,  hinburchgehen,  fo  geht  ber  Strom  sn>ifd>»n  ben  Hohlen  über, 
beten  Spipen  trbi&t  werben  unb  mit  einem  fo  blenbenben  Sichte  leuchten , baf 
e«  bie  Äugen  faum  ertragen  «innen. 
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3ur  $eroorbringung  biefc«  Sohlenlichte«  ifl  ber  lufleere  (Raum  nicht  roe- 
fentlich  notfnoenbig,  nur  roirb  im  lufterfüllten  JRaume  bie  .Sohle  $um  3TI>et( 
ocrjehrt. 

25a«  IkU«  Sicht  jroifchen  Sohlcnfpi«cn  lAgt  ficf>  fdjon  mit  einem  58  unfen’= 
fd>en  Jfpparate  oon  4 Elementen  jeigen.  2J?an  f)at  $u  bicfem  Snbc  nur  jroei 
Sohlenftücfe , bie  in  berfelben  SBeife  prAparirt  finb  wie  bie  Sohlencolinber, 
mit  bcn  *Polen,  unb  bann  bie  Sohlenfiücfe  felbfl  in  58erührung  ju  brin= 
gen.  25ie  58erührung  $roifd)cn  einem  folchen  Sohlenfiücfe  unb  einem  ^)ole 
mufj  in  miglichfl  oielen  fünften  flattfinben,  bie  Sohlen  felbfl  muffen  ftd> 
aber  nur  in  einer  ©pifce  berühren;  an  ber  58erührung«fiellc  erfcheint  ein  flei* 
ner  ungemein  leudjtenber  ©tcrn;  wenn  man  bie  3af)l  ber  Elemente  oermehrt, 
fo  nimmt  ber  @lanj  ber  6rfd)einung  aufjerorbentlid)  ju ; mit  einer  Sette  oon 
30  bi«  50  dementen  erhAlt  man  ein  Sicht,  welche«  ba«  2)  ru  m o nb’fche 
Salflicht  roeit  übertrifft.  58ei  2tnroenbung  fo  oieler  ^aare  fann  man  auch 
bie  Sohlcnfpipen,  roenn  einmal  ber  ©trorn  übergeht,  jiemlid)  roeit  oon  ein* 
anber  entfernen,  unb  fo  erhalt  man  burch  bie  glühenben  Sohlenpartifeln, 
welche  oon  einem  *Polen  jum  anbern  übergehen,  ba«  f>errltcf>e  Phänomen 
eine«  Sichtbogen«. 

gig.  231  (teilt  eine  511  biefem  58erfuch  geeignete  58orrichtung  bar,  bie  wohl 

ohne  weitere  CrrflArung 
oerflanblich  fepn  roirb. 
gig.  232  jeigt  bie  Soh1 
lenfpipen  mitbem  glam= 
menbogen  in  oergrüger= 
tem  SRaagftab. 

25a«  Sicht  an  ben 
Sohlenfpifeen  ifl  oiel  ju 
blenbenb,  al«  bag  man 
bie  2)etail«  ber  Crrfchei* 
nung  überfehen  fünnte; 
will  man  biefe  nAher 
unterfuchen,  fo  ifl  e« 
am  jroecfmAgigften,  bcn 
glammcnbogen  burch 
eine  Sinfe  ober  ein  Sin= 
fenfoflem  oon  jroecfmAs 
giger  58rennroeite  auf 
einen  Schirm  ju  pro= 
jiciren.  5f?a n fann  ju 
biefem  Sroecfe  bie  fchroAcher  oergrügernben  Sinfen  eine«  ©a«mifroffope«  ober 
auch  bie  Sinfen  einer  recht  guten  lalcrna  magica  anroenben.  3Bcnn  man  in 
biefer  SBcife  ben  glammcnbogen  ju  projiciren  beabfichtigt,  fo  ifl  e«  oorjujiehen, 
bie  eine  Soblenfpi&e  nicht  oertifal  unter  bie  anbere  ui  (teilen,  wie  gig.  231, 
fonbern  bie  beiben  ©pipen  fo  <u  (teilen,  bag  ihre  58erbinbung«linie  eine  hori* 
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jontale  ift ; bei  biefer  Stellung  bilbet  fid>  nümlkb  ber  Slammenbogen  ungleich 
regelmäßiger,  alb  wenn  bet  Strom  oon  £>ben  nad)  Unten  ober  oon  Unten 
nach  Dbcn  gebt. 

Sig.  3 auf  Sab.  I.  (teilt  bab  auf  einen  Schirm  projicirte  SSilb  beb  glam= 
menbogenb  bar.  £>iefe  Sigur  jeigt  beutlid),  wie  bie  blenbenbjten  fünfte  beb 
ganzen  Cidjtphänomenes  biejeitigen  finb , in  mclcben  ber  eigentliche  ?id)tbogen 
fid)  auf  bie  beiben  Soblcnftüde  auffcfct,  roäbrenb  ber  Slammenbogen  felbft  ein 
ungleich  fdjrcadjereb  ?id)t  aubfenbet. 

25er  galoanifdje  Lichtbogen  läßt  fleh  nicht  nur  jmifcben  Sohlenfpi&en,  fonbcrn 
auch  jroifcben  oerfd)iebenen  SWetallfpißcn  erjeugen.  (Sei  (eicht  fcbmeljbarcn 
ober  bei  (eicht  orpbirbaren  SWetallen,  mie  3inf  ober  Eifen,  ifi  er  größer  alb 
beim  Platin  ober  Silber.  2>ie  ©rege  beb  Lichtbogens  fleht  in  SSejiebung  jur 
größeren  ober  geringeren  Seicbtigfcit , mit  roelcber  bie  Subftanj  ber  Elcftroben 
fief)  ju  jertheilen  fähig  ifl ; benn  ba  ber  Lichtbogen  burd)  Uebcrführung  fein 
oertbeilter  Subjtanj  oon  einer  Eleftrobe  jur  anbern  erzeugt  unb  erhalten  wirb, 
fo  muß  feine  Silbung  nothmenbig  burcf)  eine  geringere  Eobafton  ber  Grleftros 
ben  begünftigt  toerben;  beebalb  fann  man  auch  jmifeben  Soblenfpi&eit,  un= 
ter  fonft  gleichen  Umfiänben,  ben  größten  Lichtbogen  b«t»orbringen. 

25ie  Stabführung  ber  Subjianj  gefebiebt  ftefö  oon  bem  pofitioen  ju  bem  ne= 
gatioen  ^ole.  3n  ber  Luft  unb  bei  metallifcben  Elcftroben  belicht  ber  2lbfa& 
auf  bem  negatioen  ^)ol  immer  auä  bem  orpbirten  Staub  beb  SRatallb  ber  po= 
fTtioen  Eleftrobe. 

2>er  Slammenbogen  jeigt  in  feiner  Sage  unb  ©cfialt  eine  große  (Bcrünbcr* 
lid)feit,  inbem  bie  blenbenben  Jfubgangbpunfte  beffelben  fortroäbrenb  ihre  Stelle 
dnbern. 

Ueber  bie  £icbtftürfe  beb  galoanifcben  Slammenbogenb  bat  <5 a f f e l = 
mann  (öerfud)e  angejtellt.  (*Pogg.  3fnnal. LX1II,576.)  Ermanbte  jubenfelben 
ein  58unfen’fcbeb  ^bot°m(!tct  an,  mie  mir  eb  im  crflen  SSanbe  biefeb  Lehr- 
buchs fennen  gelernt  haben.  £ie  Soblenftücfe,  jmifeben  benen  ber  Lichtbogen 
erjeugt  mürbe,  loaren  aub  berfelben  SDtaffe  gebilbet,  melcbe  jur  .£>erftcllung  ber 
Äoblencplinber  ber  SSunfen’fcben  Sette  bient;  jebod)  roarcit  fle  noch  auf  ocr= 
fd)iebene  Söcifc  präparirt  morben,  inbem  fte  mit  Uöfungcn  oon  falpeterfaurem 
Strontian,  (Sorfaure  u.  f.  ro.  getränft  unb  nocbmalb  flarf  geglüht  mürben. 
Kie  fo  präparirten  Soblenftücfe  geben  einen,  je  nach  ber  angemanbten  Sub= 
ffanj  oerfdjieben  gefärbten , febr  ruhigen  Lichtbogen,  ber  (bei  einer  Säule  oon 
44  SSunfen’fcben  S3ecbern)  erft  erlifdjt,  roenn  bie  Soblenfpibcn  7 bis  8 ®?il= 
limeter  oon  einanber  entfernt  roerben,  mübrenb  ber  unruhige  Lichtbogen  ber 
rohen  .Sohle  fchon  bei  5““  Entfernung  erlifebt. 

3n  ben  Strom  mar  gleichzeitig  eine  3!angentenbu(fole  eingefcbaltet,  fo  baß 
bie  jeber  gemeffenen  Licbtflarfe  entfpred)enbe  Stromftärfc  gemeffen  merben 
fonnte. 

25ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  jebem  Salle  entfpred)enbe  Lichtflarfc  ber  beU 
ben  hellei  fünfte,  fammt  bem  S3ogen  oerglicben  mit  ber  Lid)tfiarfe  einer 
Stearinferje , unb  jmar  für  jebe  Sohlenart  einmal  bei  ganj  kleiner , bann  bei 
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miglichfl  groger  ©ntfemung  bet  Äohlenfpigen.  — Die  ^Berthe  bet  Strom* 
fldrfe  ftnb  bereit«  auf  cfjemifche  ©inbeit  rebucirt. 


(Sntfernung 

SidftiUrfe 

ber 

ftärfe 

Jtoblenfpi&en 

IRohe  Jtoble 1 

0,5mm 

4,5 

95 

68 

932 

139 

Jtoble  mit  falpeterfaurem 

0,5 

120 

353 

©trentian 

6,75 

88 

274 

Jtoble  mit  Sle^fali 

2,5 

6 

101 

82 

150 

75 

Jtoble  mit  3inf<hlorib 

1,0 

5,0 

80 

67 

624 

159 

Jtoble  mit  ©otar  unb 

1,5 

72 

1171 

©chroefelfdure 

5,0 

64 

165 

Die  Säbelte  jeigt  un«,  bag  mit  bet  ©ntfernung  ber  Spieen  bie  Sichtfldrfe  unb 
bie  ©tromfldrfe  abnimmt.  Durch  bie  meijlen  ber  ©ubflanjen,  mit  meinen 
bie  Äofjte  befjanbclt  würbe,  ifl  ber  Sicbtbogen  jroar  ruhiger,  unb  eine  grdgert 
©ntfernung  ber  Äoblenfpifcen  möglich,  aber  feine  gtdgere  Sichtfldrfe  erjielt  wor* 
ben ; bie«  ifl  nur  ber  galt  bei  ber  Äofjle,  bie  in  eine  *D?ifd)ung  non  SSorap  mit 
©djwefelfdure  getaucht  war. 

2fucf)  bei  unverdnberter  ©ntfernung  ber  ©pi&en  nimmt  bie  Sichtfldrfe  ju, 
wenn  bie  ©tromfldrfe  wdcbfl. 

9la<h  ben  Berfuthen  von  gijeau  unb  goucault  ifl  bie  3ntenfttat  be« 
burd)  46  Sunfen ’fdjen  3inffof)lenbed)em  erjeugten  Äot)lentid)te«  34  matfo 
grog  al«  bie  be«  Drumonb’fchen  .Ralf  lichte«. 

Die  groge  8idjt)lärfe  be«  galoanifdjen  Jtoblenlicbte«  mugte  batb  auf  bie 
3bee  führen,  baffetbe  jur  Beleuchtung  anjuwenben;  bie  in  biefer  Bejahung 
angefleüten  Berfuche  t)aben  aber  bi«  jefct  noch  feine  befriebigenben  ÜRefultate 
gegeben. 

Bei  ber  Beleuchtung  von  grogen  Kdumen,  ©dien,  Sweatern  u.  f.  w.  burd) 
ba«  galvanifche  Roblenlicht  geigt  e«  fid)  jundchjl  al«  ein  groger  Uebelflanb,  bag 
eine  fo  ungeheure  Sicf)tmengc  von  einem  einjigen  fünfte  audgebt,  woburd)  fefjr 
fdjroffe  ©ontrafle  jwifdjen  Sicht  unb  ©chatten  bervorgebraebt  werben.  3«ben* 
fall«  erhält  man  eine  weit  angenehmere,  gleichförmigere  Beleuchtung , wenn 
biefelbe  Sichtmenge  in  bem  ju  erbellcnbcn  9iaum  jweefmdgig  vertheilt  ifl,  al« 
wenn  man  fie  auf  einem  einjigen  fünfte  concentrirt. 

Daju  fommt  noch  bie  ©chwierigfeit , bie  ©tromfldrfe  unb  bie  gegenfeitige 
Stellung  ber  Ächlenfpitjcn  fo  ju  reguliren,  bag  auf  längere  Seit  eine  gleichmd* 
gige  Sid)t|larfe  erhalten  wirb ; ferner  ber  Umflanb,  bag  bie  Unterhaltung  eine« 
fo  ftarfen  Strome«,  wie  er  jur  *Probuction  be«  galvanifd>en  jtoblenlicbte«  er= 
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forbert  »irb,  ungemein  foftfpielig  ifl  u.  f.  ».,  fo  baf  e«  oor  ber  ^anb'nidjt 
ben  Tfnfcfein  j)at,  al«  ob  nach  biefet  ©eite  bin  für  ba«  praftifefe  ?eben 
oiet  oom  ©aloani«mu«  ju  gewinnen  »dre.  SSo  e«  aber  nur  barauf  anlommt, 
auf  fürjere  3eit  ein  blenbenbeö  8icf)t  ju  erzeugen,  wie  $.  25.  für  manche  2!bea> 
tereffecte  roünfcfenetoertb  ifl , ba  bietet  ftcf>  ba«  galoanifcfe  Äoflenlicft  al«  ein 
treffliche«  SJlittel  bar. 

Sonne  unb  g o u c a u 1 1 hoben  mit  Qirfolg  ba«  Äalftidjt  bc«  fogenannten 
®a«mi!roffop«  burcf)  ba«  galt>anifcf)eilof>tenlid)t  erfefet.  28ir  binnen  un«  hierauf 
bie  ndt>ere  25efd)reibung  ifre«  pl?oto  = eleftriftf>en  ÜBifroffop«  nicht  ein» 
taffen,  nur  muff  nod)  bemerft  »erben,  bafi  bie  Äof)(enfidbd)en,  »eiche  fie  anreenben, 
au«  flahthorter  Äofite  gefefnitten  finb,  »ie  fie  ficf>  in  ben  ®a«retorten  bilben ; bie 
©tdbehen  finb  ungefdfr  fo  bitb  »ie  eine  geberfpule  unb  haben  bie  in  gig.  233 

bargefleltte  gorm,  fo  jmat,  baf  ba«  al« 
233'  negatioe  ßtebtrobe  bienenbe  Jtohlenflüef 

n r jugefpifet,  ba«  anbere  gerabe  abgeflumpft 

OSSSSSA  jjj  «Sei  5jefen  j^ien  ifl  bie  Sichter« 
fd)einung  oiet  bauerfafter  al«  bei  ben 
geroihnlichen. 

2Jon  ber  Södrmeentwicfelung  am  glammenbogen  unb  oon  ber  Grinwirfung 
ber  fWagnete  auf  benfetben  »irb  weiter  unten  bie  Siebe  fern. 


ffiJärmeenttoirfeluiie  bttt*  ben  galoanifcficn  «trom.  Saf  bie  me«  88 

taltifchen  8eitung«brdhte  burd)  bie  galeanifcfen  ©trime  erwdrmt  »erben,  würbe 
bereit«  auf  ©eite  157  erwähnt.  9Sir  »ölten  jefit  biefe  gatoanifd>e  3Bdrme= 
enttoicfelung  ndfer  betrachten. 

3 oute  fo»ohl  al«  8enj  haben  bie  ©efefce  ber  SBdrmeentwicfelung , welche 
ber  gatoanifefe  ©trom  in  2Wetallbrdhten  heroorbringt,  unterfudjt;  beibe  ©etet)r= 
ten  finb  faft  ju  benfetben  Siefultaten  gelangt. 

Um  bie  SBdrme  ju  meffen,  »eiche  in  einem  £D7etaUbral>t  burch  btn  galoani* 
gig.  234.  fchen  ©trom  entwicfelt  »irb,  »anbte  8enj 

ben  beifiehenb  gezeichneten  Apparat,  gig. 
234,  an. 

3n  ber  fDlitte  eine«  85rette«  ifl  ber 
@la«ft6pfel  B befefiigt,  welcher  in  ben 
$al«  einer  @ta«flafche  eingefchliffen  ifl,  fo 
baf  biefe  oermittelfl  etwa«  gett  luft  = unb 
«afferbieft  aufgefefct  »erben  fonnte.  — 
(Sine  in  ber  gigur  fortgelaffene  iDleffing« 
Hammer  brüeft  ben  untern  horizontalen 
Slanb  be«  glafchenhalfe«  an  ba«  SSrett  an, 
fo  baf  bie  glafthe  felbft  bei  hfft>9en  S3e= 
»equngen  be«  Apparate«  nicht  fjecabfdtlt. 

— Sie  glafdje  hot  oben,  alfo  eigentlich 
in  ihrem  Soben,  ein  cplinbrifch  eingefcfliffene«  8od>,  in  welche«  foroohl  bie 
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glüfftgEeit  eingcgofTen , al«  aucf)  mittclfl  eine«  KorEeö  ein  Thermometer  einge= 
feßt  werben  Eann.  Diefe«  Thermometer  war  in  */5  ©rabe  getbcilt. 

Durd)  ben  @la«ftopfel  geben  jroei  eingebof>rte  unb  fefigefittete  DrahtftücEe 
»on  ungefähr  1 Sinie  Durcbmeffer  t)inburcf>.  3br  obere«  in  bie  g(afd>e  binein-- 
ragenbe«  unb  bi«  etwa«  conifcf)  jugebenbe«  Qrnbe  ifi  uon  Platin ; biefe  ©la* 
tinEegel  ftnb  unten  an  gleich  biefe  Kupferbräbte  angelotbet,  welche,  in  baö  SBrett 
eingelaflen,  ju  ben  Sd>raubElemmen  s fuhren,  in  welche  bie  oon  ben  ©ölen  ber 
.Kette  fommenben  3uleitung«bräbte  eingefchraubt  werben. 

Der  Drabt,  welcher  erwärmt  werben  feil,  ifi  »orläuftg  um  einen  cplinbri* 
fchen  1 bi«  2 üinien  biefen  Stift  ju  einer  Spirale  gemunben  unb  mit  feinen 
(Snben  mittelft  imeier  ©latinElo&d)en  auf  ben  ©latinEegeln  fejlgeElcmmt.  @r 
hält  fich-burd)  feine  Slafiicität  aufrecht,  ohne  mit  feinen  SBinbungen  irgenbwo 
anjurübren. 

Die  glüfftgEeit,  mit  welcher  bie  glafche  immer  menigften«  fo  weit  gefüllt 
war,  baß  bie  Drabtfpirale  ganj  untertauchte , war  JBeittgeiji  »on  85  bi«  86 
©rocent  ÄlEobol,  inbem  SBaffer  nod)  ein  fo  guter  Leiter  ifi,  baß  ein  Tbeil  be« 
Strome«  nicht  burd)  ben  Draht,  fonbern  bureb  ba«  SBaffer  binburchgebt , wa« 
man  fogleid)  an  einer  fchwadjen  ©a«entwic!elung  erfennt. 

9lad)bem  bie  Drabtfpirale  gehörig  befejiigt  unb  eine  gemeffene  Quantität 
äßeingeift  in  bie  glafche  eingefüllt  mar,  mürbe  ber  Apparat  zugleich  mit  bem 
SWultiplicator  (Oleroanber’fche  Tangentenbuffoie)  unb  bem  SRßeofiat  in  ben 
Sd)ließung«bogen  einer  Da ni eil’ fchen  83atterie  gebracht.  — SDiittelfi  be« 
SRbeofiaten  würbe  ber  Strom  flet«  auf  einer  befiimmten  StärEe  erhalten;  un= 
terbeffen  würbe  beobachtet,  welche  Seit  erforberlid)  iff , bamit  ba«  Thermometer 
im  Sßeingeifi  um  eine  befiimmte  2frtjat>L  »on  ©raben  fieigt.  Dabei  würbe 
burd)  ein  -fHtumbreben  be«  Apparate«  in  einem  Eieinen  Kreife  bie  glüfftgEeit 
in  eine  rotirenbe  ^Bewegung  gebracht , wobutd)  eine  gleidjmäßige  SBertbeilung 
ber  Temperatur  im  Innern  ber  glüfftgEeit  erjielt  würbe. 

Um  bie  gehler  ju  »ermeiben,  welche  butch  ben  SBürmeoerlufl  an  bie  Umge= 
bung  »eranlaßt  werben,  würbe  ber  tfßeingeifl  unter  bie  Temperatur  ber  Umge= 
bung  erEaltet  in  bie  glafche  eingefüllt,  unb  ber  SBcrfuch  gefd)loffen,  al«  feine 
Temperatur  gcrabe  um  eben  fo  viele  ©rabe  über  bie  Sufttemperatur  gefiiegen 
war,  al«  fte  anfänglich  barunter  fianb. 

Um  ben  ©ang  bet  Unterfud)ung  »erflünblich  ju  machen,  mag  hier  berfelbc 
für  eine  93erfuch«reif>e  au«fübtlich  au«einanbergefe|t  werben. 

Die  Temperatur  ber  2uft  betrug  16°  SR.  Der  Sßeingeift  würbe  burd)  <5i« 
bi«  auf  7°  erEaltet  in  bie  glafche  eingefüllt  unb  nach  ber  Schließung  ber  Kette 
mitteljl  be«  SRbeoflaten  bie  SRabel  be«  ©iultiplicator«  fortmäbrenb  auf  35° 
erhalten ; e«  mürben  nun  an  einer  Secunbenubr  bie  ©iomente  beobachtet , in 
welchen  bie  Temperatur  be«  SEBeingeifte«  10,  11,  12,  13,  14  unb  15  ©rab 
betrug,  bann  ferner  bie  ©lomcnte,  in  beiten  fte  16,  17,  18  u.  f.  w.  bi«  22 
©rab  war. 

®«  ergab  fid),  baß  bie  3eit,  welche  nütf)ig  ifi,  um  bie  Temperatur  be« 
SBeingeifte«  oon 
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15  bi«  17,  alfo  um  2°  ju  erf)6ben,  . . 1,05  fWinuten 


14 

>»  1 8 » 

» 4 ii 

II 

2,22 

13 

»19  « 

» 6 » 

3,25 

12 

» 20  » 

» 8 » 

J» 

4,30 

11 

» 21  » 

» 10  » 

»» 

5,42 

10 

» 22  » 

,,  12  » 

n 

6,53 

betrug;  barau«  ergiebt  fid),  bajj  bie  Seit  t,  weltbe  nStlgg  war,  um  bie  Sem» 
petatur  bc«  SBeingeige«  um  1°  $u  erf)5f?en,  im  iDurdifcbnitt  0,542  SWinuten 


betrug. 

25er  ?eitung«wiberganb  be«  ©pitalbrafge«  würbe  baburd)  ermittelt,  bafj 
man  nad)  (Entfernung  be«  Apparate«  gig.  234  au«  bem  ©dgiejjungSbogen 
beobadjtete,  wie  »iel  JKfjeogatenwinbungen  in  bie  ©dgiefjung  nod)  cirtgcfüfjrt 
werben  mujjten , um  ben  ©trom  wieber  auf  bicfelbe  ©röge  ju  bringen,  welche 
er  bet  ©infdjaltung  be«  6rwärmung«apparate«  gehabt  batte. 

3n  ber  folgenben  Sabelle  ftrtb  bie  Ofefultate  einer  großen  2fnjahl  foldjet 
S8erfud)6reil)en  jufammengegellt: 


Olummer 

ber 

Serfudi«.- 

reifje 

©cabtfotte. 

, 

t 

1 

1 

OteuRlber  a 

6,93 

1,349 

93  50 

2 

M 

10,53 

0,571 

93,63 

3 

* 

14,30 

0,300 

93,94 

4 

Dleujtlbcr  b 

10,53 

0,920 

58,76 

5 

w 

14,30 

0,481 

58,64 

6 

9 

18,32 

‘ 0,288 

59,01 

7 

9 

14,30 

0,457 

60,16 

8 

Dteuglber  c 

18,32 

0,384 

44,59 

9 

‘ßtatin 

14,30 

0,555 

50,45 

10 

» 

18,32 

0.325 

51,41 

11 

ISifen 

22,69 

0,435 

24,92 

12 

.Rupfer 

18,32 

1,301 

13,90 

13 

1» 

22,69 

0,835 

13,90 

14 

B 

27,52 

0,575 

13,92 

15 

9 

32,98 

0,381 

14,01 

16 

9 

27,52 

0,544 

14,31 

©«  waren  brei  uerfdjiebene  gfeufilberbralge  ju  ben  Söerfucgen  angewanbt 
worben;  ber  mit  a bejeidjnete  war  ber  bunnge,  b war  etwa«  biefer  al«  a.  c 
enblicb  etwa«  biefer  al«  b. 

3n  biefer  Säbelte  bejeidjnet  s bie  ©tromgtSrfe  unb  l ben  £eitung«wiber= 
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ftanb  beS  BrahteS  in  unferen  ßinfteiten  auSgebricft;  t ijt  bie  Seit,  reelle  ni* 
tf)ig  iff,  um  bie  Temperatur  beS  ©eingeifteS  um  1°  ju  erleben.  ©te  bet 
febeSmalige  ©ertb  oon  t als  fKefultat  einer  SBerfudj^reitje  ermittelt  wirb , ijt 
bereite  oben  angegeben  rootben. 

Bie  Quantität  beS  in  bie  §lafd)e  gegoffenen  ©eingcifleS  war  immer  faft 
ganj  genau  biefelbe  unb  jmar  im  «Kittel  90  ©ramm. 

iBergleicbt  man  alle  biejenigen  SJerfudiöreibcn  miteinanber,  bei  melden  bie 
Strom jtärfe  biefelbe  mar,  fo  ergiebt  ftch,  baß  baS  ^robuct  Bon  l unb  l fetjc 
nafje  conflant  bleibt.  (5$  ergiebt  ftd> : 

Sir  ben  Strom  10,53: 

2)  «Jleuftlber  a . . tl  = 53,46 

4)  «Jleuftlber  b . . tl  = 54,06. 

Sir  ben  Strom  14,30: 

3)  «Reuftlber  o . . tl  = 28,18 

5)  «Jleufilber  b . . 11=  28,11 

7)  «Jleuftlber  c . . tl  = 27,49 

9)  «Platin  . . . . tl  = 28,00. 

Sir  ben  Strom  18,32: 

6)  fJfeuftlber  b . . tl=  16,99 

8)  «Jleuftlber  c . . tl  = 17,12 

10)  Platin  . . . . tl=  16,71 

12)  .Rupfer.  . . . tl  = 18,08. 

Sir  ben  Strom  22,69: 

11)  ©ifen  . . . . tl  = 10,84 

13)  Rupfer.  . . . tl  = 11,60. 

Bie  ©leichheit  ber  ©erthe  oon  tl  fir  ein  unb  benfelben  Strom  ifl  fo 
augenfällig,  bafi  bie  2fnnaf>ijie  gerechtfertigt  ifl,  bie  ©rmärmungSjeit  fep  bem 
CeitungSroiberflanb  umgekehrt  proportional,  ober  mit  anberen  ©orten,  bie  ©r* 
märmungen  in  beflimmter  Seit  feren  bem  CeitungSroiberflanbe  birect  proportio* 
nal  unb  unabhängig  oon  ber  fonfligen  «Jlatur  bet!  «DletaliS. 

Um  bie  Abhängigkeit  ber  ©armeerjeugung  oon  ber  Stromflärke  ju  ermit* 
teln , miffen  mir  bie  SJerfuche  jufammenftellen , melche  mit  bcmfelben 
Brahte  bei  oerfdjiebenen  Strämen  angeflellt  mürben;  es  jetgt  ftch  alSbann, 
bajj  fir  benfelben  Braht  s2  t naheju  eine  conflante  ©räjje  ifl.  ©S  ergiebt  ftch 
nämlich: 

Sir  ben  «Jleuftlberbraht  a: 


1)  s2  / = 64,8 

2)  s2  t = 63,3 

3)  s2  t = 61,3. 

Sir  ben  «Jleuftlberbraht  b: 

4)  sU  = 102,0 

5)  sU  = 98,4 

6)  s2  t = 96,7 

7)  s2  t = 93,5. 
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gut  ben  sPlatinbral)t: 

9) s3  t = 1 13,5 


10)  . 

83  t = 

109,1. 

gut  ben  Äupferbraf)t : 

12)  . 

s3  t = 

436,6 

13)  . 

s3  t = 

429,9 

14)  . 

s3  t — 

435,5 

15)  . 

s3  t = 

414,2 

16)  . 

83  t = 

412,0. 

Durd)  biefc  SBecfurf)«  ifl  alfo  bargetfjan: 

1)  Die  ©drmeentwicfel  ung  t fl  bem  geitungbwiberflanbc  ber 
D cdfjte  p roportional. 

2)  Die  ©drmeentwitfelung  i fl  ben  Üu  abraten  ber  Strom  fl  d cf  e 


proportional. 

©enn  bemnad)  t bie  Beit  ijl,  roetdje  erforbert  wirb,  bainit  burcf)  ben  €>trom 
8 bei  bem  2eitungbwiberflanbe  l eine  gegebene  ©eingeifimaffe  um  1°  SR.  er* 
todrmt  werbe,  fo  ifi  s3  t l bie  Beit,  welche  ndtfyig  ifl,  bamit  biefelbe  ©eins 
geiftmaffe  eine  5Xemperaturerböt)ung  »on  1°  SR.  burd)  bie  Uinbeit  ber 
®tromfldrfe  bei  ber  Sinfceit  beb  ?eitungbwiberftanbeb  erfahre.  — Da  nun 
bie  ©eingeifimaffe  ftetb  fef>r  naf>e  biefelbe  war,  fo  mufi  aud)  bab  ^robuct 
*®  t l für  alle  in  ber  Tabelle  oerjeid>nete  23erfud)bceif)en  fetjc  naf)e  baffelbe 
fepn.  6b  ergeben  fid>  für  bab  ^Drobuct  s2  < / für  bie  oerfdjiebenen  93erfud)bs 
reifen  folgenbe  ©ertf>e. 


u<$breil)e. 

»Ul. 

1 . . . 

. 6059 

2 . . . 

. 5927 

3 . . . 

. 5758 

4 . . . 

. 5994 

5 . . . 

. 5770 

6 . . . 

. 5706 

7 . . . 

. 5625 

8 . . . 

. 5747 

9 . . . 

. 5726 

10  . . . 

. 5609 

11  . . . 

. 5975 

12  . . . 

. 6069 

13  . . . 

. 5976 

14  . . . 

. 6062 

15  . . . 

. 5803 

16  . . . 

. 5896 

©ittcl 

. 5856 

Die  ©affe  beb  ffieingeijleb,  welker  in  bin  obigen  5Berfud)breif>en  erwdrmt 
bRüfler  > VeuiOet't  Seftrb.  B.  Vbsfit.  4te  ttufl.  «6.  II.  16 
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tpurbc,  betrug  fammt  ber  ju  erwdrmenben,  in  S3e$ict)ung  auf  fpecififd)«  ©drme 
auf  ©eingeift  rebucirten  ©la«maffe  118  ©ramm. 

Die  Sinfeeit  ber  Stromftdrfe,  welche  burd)  einen  Draf)t  oon  bem  Leitung«* 
wibetftanb  l)inburd)gef)t,  entreicfelt  alfo  fo  Diel  ©arme,  bajj  baburd)  bie  Sempe* 
ratur  non  118  ©ramm  ©eingeift  in  5856  ©inuten  um  1°  91.  ergibt 
wirb. 

Die  fpeciftfd)e  ©drme  be«  ju  ben  befprod)enen  23erfucf)en  benufcten  ©ein. 
geifie«  ift  0,7;  eine  bejtimmte  Semperaturerf)6l)ung  Don  118  ©rammen  ©ein* 
geifi  erforbert  alfo  eben  fo  Diel  ©dtme,  wie  eine  gleiche  Semperaturerl>6f)ung 
oon  118  . 0,7  = 82,6  ©rammen  ©affet.  — gür  1 ©ramm  ©affet  be* 
trügt  alfo  jene  Seit 

= 70,9  Minuten, 

ober  wenn  man  ftatt  ber  9ieaumür’fd)en  ©rabe  G>elftu«’fd)e  einfübrt 
70,9  . 0,8  = 56,72  ©inuten, 

b.  f).  wenn  bie  (Sinfteit  ber  Stromftdrfe  einen  Draf)t  burcfftduft,  beffen  ©iber* 
ftanb  gleitf)  ift  bem  eine«  Kupferbraljte«  oon  1 ©eter  Sdnge  unb  1""  Durd)* 
meffer,  fo  wirb  baburd)  eine  folcfye  ©armemenge  erjeugt,  bajj  fte  bie  Sempera* 
tur  oon  1 ©ramm  ©affet  in  56%  ©inuten  um  1°  6.  erf)6f)t. 

9fef>men  wir,  wie  e«  gewJbnlid)  gefdjiefft,  at«  ©drmeeinbeit  biejenige 
©drmemenge  an,  welche  bie  Semperatur  oon  1 .Kilogramm  ©affet  um  1° 
erf)6f)t,  fo  ergiebt  ft'd>  alfo  au«  obigen  Unterfudjungen , baft  bie  (jinfjeit  ber 
Stromftärfe , bie  ©infyeit  be«  ©iberftanbe«  burdftaufenb , in  bemfelben  in 
einer  Stunbe  0,001057  unb  in  einer  ©inute  0,0000176  ©drmeeinf>eiten 
erjeugt. 

89  ©lüljen  von  OTetallbräbten  burd)  ben  galvanifdtcn  Strom,  ©dl)* 
renb  über  bie  ©lüberfdjeinungen  oon  ©etallbrdbten  burd)  ben  @ntlabung«fd)(ag 
ber  ?eibner  glafdje  bie  fcfjinen  Arbeiten  oon  9i  i e jj  8id)t  Derbreitet  liaben,  feljlt 
e«  an  entfpredjenben  Unterfudjungen  über  ba«  galDanifdje  ©lüfjen,  obgleid) 
biefe  mit  wenigeren  @d)Wierigfeiten  oerbunben  fepn  bürften  al«  jene. 

Um  biefe  Sücfe  wenigflen«  tfjeitweife  au«jufulien,  f>abe  id>  eine  SBerfud)«* 
reilje  angeflellt,  weldje  in  meinem  »93erid)t  über  bie  neueften  gortfd)ritte  ber 
^Jljpfif“  Seite  384  au«fül)rlid)  mitgetfjeilt  worben  ift.  2fd)  entnehme  oon- 
bort  golgenbe«. 

Die  .Rette  würbe  ftet«  erft  bann  gefcf)  (offen , nacfjbem  ber  ;u  unterfudjenbe 
Draf)t  in  bem  @d)liefiung«bogen  gef>drig  befeftigt  war.  — Da«  ©arimum 
be«  ©lüljen«  ftellte  ftd)  nid)t  momentan  nad)  ber  @<f)liefjung  ein,  fonbern  e« 
bauerte  namentlid)  bei  idngeren  unb  biieren  Drdbten  ftet«  eine  Xn}af>l  oon 
Secunben,  bi«  ba«  ber  Stromfidrfe  entfpred>enbe  ®lüf)en  ftd)  ooUftdnbig  ein* 
ftellte. 

2fuger  bem  ju  prüfenben  Draf)te  war  aud)  nod)  eine  Sangentenbuffoie  in 
ben  @d)liejjung«bogen  eingefd)altet , um  jeberjeit  bie  Stromftdrfe  ju  meffen. 
Der  8tebuction«factor  für  biefe«  3nfttument  ift  70. 
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Buerff  mürbe  ber  ©influg  ber  Sdnge  be«  Drahte«  auf  bie  ©lüherfcheinung 
unterfudjt,  inbent  ber  SReifje  nach  oerfdjieben  lange  Stücfe  beffelben  Drahte« 
in  ben  @chliegung«bogen  gebracht  mürben.  SWefjrere  folche  93erfucf>«reit)en 
führten  }u  bem  SRefultat,  bag  ein  unb  berfelbe  Draht  bei  gleicher 
Stromfidrfe  auch  P«t«  biefelbe  ©lüherfcheinung  jeigt,  melcbe 
Sange  er  auch  haben  niag. 

gür  einen  «piatinbraht  oon  0,45"'™  Durchmeffer  trat  bei  oerfd)iebener  Sdnge 
be«  in  ben  Sd)liegung«bogtn  eingefchalteten  Stücfe«  ftet«  ein  ftelfenroeife« 
fchmache«  @luf>en  bei  einer  Stromjtdrfe  ein,  roelche  ber  2fblenfung  oon  45  bi« 
46°  an  ber  Sangentenbuffoie  entfpricht.  2Rit  einer  Sdule  oon  40  nicht  jtarf 
gelabenen  3inftohlenbechern  erjiett  man  biefe  ©lüherfcheinung  an  einem  Draht* 
fiücf  oon  1,3  aJieter  Sdnge.  ©ine  Sdule  oon  24  foldjen  bechern  bringt  bie 
oben  genannte  Stromfidrfe  unb  biefelbe  ©lüherfcheinung  an  einem  0,5  ÜWeter 
langen  unb  enblich  eine  Sdule  oon  12  bechern  an  einem  0,4  ©feter  langen 
Drahtfiücf. 

Da«  fÄothglühen  trat  bei  oerfchiebenen  Sdngen  ftet«  mit  einer  Strom* 
ftdrfe  ein,  roelche  an  ber  Sangentenbuffoie  48°  £blen(ung  bemirfte. 

4i>ellroth glühen  trat  bei  einer  Tfblenfung  oon  50  bi«  51°  ein. 

©ifenbrdhte  oon  0,42““  Durchmeffer  glühten  ftellenmeife  bei  einer  2lb* 
lenfung  oon  32  bi«  33°;  fit  mürben  ftarf  rothglühenb  bei  35°. 

SBenn  ber  Draht  über  eine  gemiffe  ©rdnje  oerfürjt  roirb,  fo  roirft  bie 
SBdrmeableitung  burch  bie  metallenen  «Raiter  ftSrenb  auf  bie  ©lüherfcheinung 
ein.  ©in  $>latinbraf)t  oon  0,21““  Durchmeffer  unb  3 ©entimeter  Sangt 
burch  jtoei  (tarfe  meffingene  klammern  gehalten , mürbe  in  ben  Schliegung«* 
bogen  eine«  bunfen’fchgp  becher«  gebracht,  bi«  jum  fcbroachen  SRothglühen 
errodrmt,  rodhrenb  bie  Sangentenbuffole  26°2fblenfung  geigte ; al«  aber  berfelbe 
Dral)t  bi«  auf  1 ©entimeter  oerfürjt  mürbe,  flieg  bie  Äblenfung  ber  Sangen* 
tenbuffole  bi«  auf  34°,  ein  ©lühen  mürbe  aber  nicht  mehr  beobachtet. 

betrachten  mir  nun  ben  ©influg , melden  bie  Dicfe  ber  Drdhte  auf  bie 
©lüherfcheinung  au«übt. 

Die  folgenbe  Sabelle  giebt  bie  fRefultate  einer  93erfud)«reibe,  roelche  mit 
^Jlatinbrdhten  oon  1 Decimeter  Sdnge  unb  oerdnberlicbem  Durchmeffer 
angeftellt  mürbe. 


durchmeffer 

©rab  be«  ©lühen« 

(tblenfung 

StromfUrfe 

* 

D 

• 

*=70  lang.  t> 

D 

0,3“”  . 

fchmache«  ©lühen 

. 34° 

. 47,18  . 

163,9 

» # 

fRothglühen  . . 

. 36 

. 50,82  . 

169,4 

» 

«£)ellrothglühen  . 
faft  SBeigglühen  . 

. 38 

. 54,67  . 

182,2 

. 42 

. 63,00  . 

210,0 

0,39””  . 

fchmache«  ©lühen 

. 43° 

. 65,24  . 

163,7 

»»  , 

SRothglühen  . . 

. 46 

. 72,45  . 

185,5 

» , 

^>ellglühen  . . 

. 48 

. 77,77  . 

199,5 

16* 
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®urchmeffer 

®rnb  be«  ffllüfjen« 

(Hblenfung 

©Iromflärfe 

* 

D 

e 

*=70  tang.v 

T 

♦0,45“”  . 

fchwache«  ©lühen 
SRothglühen  . . 
^»ellrothglühen  . 

. 47° 

. 75,06  . 

166,6 

))  , 

. 48 

. 77,77  . 

172,2 

» • 

. 50,3 

. 84,42  . 

187,6 

» , 

faft  SSeigglühen 

. 56 

. 103,74  . 

230,3 

0,75“”  . 

Stolhglühen  . . 
^jellrothglühen  . 

. 60° 

. 121,24  . 

161,7 

U , 

. 66 

. 157,22  . 

209,3. 

Qiefe  93crfurf>ßreif>c  rechtfertigt  bie  Ännabme,  bag,  um  benfelben  ©rab 
beb  ©lühen«  fjcruorjubtingen,  bie  ©tromftürfe  bem  Qurch* 
meffer  ber  Qrühte  proportional  fepn  mug;  nach  biefem  ©efe&e 
mug  für  benfelben  ©rab  be«  ®lüt>en«  ber  Quotient  ber  Drahtbicfe  in  bie  ent* 
fprechenbe  ©tromftarfe,  eine  conftante  ©rüge  fepn. 

Qiefer  Quotient  ift  nad)  obigen  Söerfuchen  im  Mittel: 


für  fchwache«  ©lühen 165 

für  SRothglühen 172 

für  helle«  9tothglüf)en 195 


für  anfangenbe«  SBeigglüfjen 220. 

Sine  entfpredjenbe  93erfuch«reihe  mit  ©ifenbrafit  gab  Ähnliche  (Kefultate. 
JDer  Quotient  hatte  im  üJiittel  für  eiferne  £>rät)te  folgenbe  SBertfje: 


für  fchwache«  ©lü^en 121 

für  SRothglühen 135. 

SBetfuche  mit  Äupferbraht  ergaben  im  (Kittel: 

für  fcb  wache«  ©lühen 389 

für  SRothglühen 433. 


Die  oben  mitgetfjeilten  SKittclwertlje  be«  Quotienten  geben  bie  ©rüge  ber 

©tromfiürfe  an,  welche  nütljig  ift,  um  einen  25ral)t  oon  1"“  Qurchmeffer  in 
ben  entfpredjenben  ©lühjuftanb  ju  oerfepen.  Diefe  3af)lenroertl)e  finb  ieboch 
nur  alä  erfic  2fnnül)ecungen  ju  betrachten. 

3ft  s bie  ©tromftürfe , welche  einen  Qraljt  oon  1““  Qurchmeffer  glühenb 
macht,  fo  ift  bem  oben  ermittelten  ©efefc  jufolge  sd  bie  ©türte  be«  ©tro* 
me«,  welcher  einen  35raf)t  beffelben  SKaterial«,  beffen  2>urcf)meffer  d SKiUimej 
ter  betrügt,  bi«  ju  bemfelben  ©rab  be«  ©lühen«  bringt. 

£>ie  eben  befprochenen  (Bejahungen  jwifchen  ©lühetfcfeinung , ©tromftürfe 
unb  Qrahtbide  fcheinen  mir  mit  ben  8en  j’fchen  (Berfuchen  über  23ürmcent= 
wicfelung  nicht  ju  harmoniren.  SRach  Senj  ift  bie  SEBürmeentwicfclung, 
welche  ein  galoanifcher  ©trom  in  SKetallbrüthen  heroorbtingt,  bem  Quabrat 
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ber  ©tromffürfe  unb  bem  8eitung«roiberfianb  beb  25rabte«  proportional ; roir 
fünnen  bemnad) 

W=s*l 1) 

fefcen,  wenn  roir  mit  W bie  ©armemenge  bejeicbnen,  bie  in  einem  25raf)te 
(innerhalb  einer  gegebenen  Seit)  entroicfelt  roirb,  beffen  ©ibetftanb  l iji,  roenn 
bie  ©tromflürfe  s binburcbgebt.  (Sb  fep  nun  W bie  ©drmemenge,  welche  in 
einer  gegebenen  Seit  in  bem  25raf)te  entroicfelt  roerben  mufi,  roenn  ec  rotf)= 
glubenb  roerben  foll.  — ©irb  nun  ber  Dra^t  burd)  einen  gleich  langen,  aber 
«mal  bicferen  25taf>t  beffelben  ©ctalle«  erfe^t,  fo  roirb  bie  Oberfläche  biefeb 
neuen  25raf)te«  nmal  fo  grofi  fepn,  bie  nfad)c  Oberfläche  giebt  caeteris  paribus 
nmal  fo  oiel  ©Arme  an  bie  Umgebung  ab,  eb  mufi  alfo  nmal  fo  oiel  ©Arme, 
alfo  n W,  in  bem  bicferen  25rabt  entroicfelt  werben,  roenn  er  bie  gleiche 
®lüf)erfd)einung  fjeroorbringen  foll. 

25er  ?eitung«roiberffanb  beb  nmal  bicferen  25taljteb  ijf  aber  S3ejeid)j 

nen  roir  mit  s‘  bie  ©tromffärfe,  welche  ihn  rothglübenb  macf)t,  fo  hüben  roir 
alfo  bie  ®leid)ung 


niy=#!  4 

na 


alfo 


W=-.s‘i 

n3 


2) 


unb  burd)  Kombination  ber  ©leidjungen  1)  unb  2) 

so  _ n3  sa 

ober 

s*  = s yfrp' 3) 

um  alfo  einen  boppelt  unb  breimal  fo  bicfen  25raf)t  glöf>enb  ju  machen,  bü«e 
man  biefer  Betrachtung  jufolge  einen  2,83  unb  einen  5,19mal  fiärferen 
©trom  nitf)ig,  roäl)renb  meinen  Beobachtungen  jufolge  ein  2mal  unb  ein 
3mal  fo  flarfer  Strom  baju  hinreicht;  furj,  meiner  Beobachtung  jufolge  mü&te 
jwifchen  s‘  unb  s anffatt  ber  ®leid)ung  3)  bie  ®leid)ung 

s'  — ns 

beflehen.  — 25ie  Abweichungen  finb  oiel  ju  bebeutenb,  alb  baf  ich  glaube,  fte 
auf  .Stoffen  »on  Beobad)tung«fel>lern  fefcen  ju  burfen. 

25er  ©runb  biefer  auffallenben  25ifferenj  liegt  roahrfcheinlich  barin , bafi  ein 
nmal  bicferet  25rabt  bei  nfacher  ffiärmeentroicfelung  jroar  an  ber  Oberfläche 
biefelbe  Temperatur  haben,  im  3nneren  aber  beiger  fepn  roirb  alb  bcr  bünnete, 
fo  baff  man  burd)  bie  äußeren  Schichten  hinbutd)  ein  fiärfereb  ©lüben  beobad)* 
tet.  3ft  bem  wirtlich  fo,  fo  roirb  ein  nmal  bicferer  2>rabt  bem  Auge  benfelben 
©rab  be«  ©lüben«  fchon  bei  einer  weniger  al«  nfad)en  ffiärmeentroicfelung 
geigen  müffen. 
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90  Sttwenbtuig  be«  galvanifcften  ©liihcn«  junt  Sprengen  bet  Reifen. 

Durch  (Reibung«eleftricität  fann  man  jwar  sputoer  entjünben,  mit  wir  bereit« 
auf  ©eite  105  gefe()en  haben.  ©enn  nun  fomit  ba«  gelfenfprengen  mittetft 
SReibungeeleftricität  allerbing«  möglich  ift,  fo  (teilen  fid)  bod)  biefem  Serfabren 
uiel  ju  grojje  Scbwierigfeiten  entgegen,  al«  ba(j  man  bie  Serbreitung  beffelben 
in  ber  (prapi«  erwarten  fönnte.  ^>are  brad)te  juerft  ba«  ©(üben  ber  SRetall« 
bräfjte  burd)  ben  galBanifdjen  Strom  befjuf«  ber  gelfenfprengung  in  2fn« 
wenbung,  aber  erfi  (Robert«  f>at  eine,  allgemeinerer  Setbreitung  fähige  2Re« 
tbobe  be«  galoanifd)en  gelfenfprengen«  angegeben. 

Um  nid)t  erfi  für  jebe  (Jrplofion  ben  feinen  jwifehen  ben  Seitung«bräl)ten 
au«gefpannten  ©ifenbraljt  Borricbten  ju  müffen,  erbadjte  (Robert«  9Datro* 
nen,  Bon  benen  man  ftet«  eine  2fn ja^l  oorrätfjig  galten  fann.  Die  Jfnferti» 
gung  ber  Patronen  gefdjiebt  auf  folgenbe  ©eife.  — Swei  Äupferbrabte,  jeber 
Bon  10  gufi  Sänge,  gegen  1 Sinie  bief  unb  gut  mit  »oblge»id)«tem  Saum« 
»ollen«  ober  ©ollengarn  überfponnen,  »erben  bid>t  neben  einanber  gelegt;  an 
bem  einen  ©nbe  »erben  bann  bie  beiben  Drähte  auf  eine  Sänge  Bon  6 3oll 
?ig.  236.  ^>*n  jufammengebrebt,  »ie  e«  gig.  236  angebeutet,  bi«  auf  jwei 

\ .^)ornec  oon  etwa«  über  l/3  Soll  Singe,  bie  am  freien  @nbe  gegen 
ji  Vs  3oll  Bon  einanber  abftefjen.  Die  freien  ©nben  biefer  firner 
//  werben  nun  oon  ihrer  Sebecfung  befreit  unb  mit  ber  geile  ge« 
//  pufct,  unb  j»ifd)en  ihnen  ber  feine  (Sifenbrabt  au«gefpannt.  Seine 

jf  ©nben  fann  man  auf  bie  Unben  ber  $örner  aufwicfeln  unb  mit 

Sinn  fe(tlötben. 

Der  eiferne  ©ntjünbung«braf)t  wirb  natürlich  bei  jeber  Grpplo» 
(ton  oerniebtet;  bamit  bie«  aber  nicht  auch  niit  ben  fupfemen 
Seitung«bräljten  ber  galt  fep,  »erben  bie  beiben  Dribte  jufammen 
bief  mit  gaben,  »ie  e«  am  oberen  Grnbe  ber  gigur  angebeutet 
ift,  unb  bann  noch  einmal  mit  feinem  Sinbbrabt  umwicfelt. 

Der  Äörper  ber  (Patrone  i(i  eine  Sinnrohre  oon  3 Soll  Sänge 
unb  3/4  bi«  1 3oll  ©eite,  welche  jufammengelothet  unb  Bollfom« 
men  »afferbid)t  ift.  (5Ran  fönnte  »ohl  auch  eine  ©la«röf)re 
nehmen?)  Der  feine  @ifen=  ober  Stahlbraht  beftnbet  fid)  unge= 
fahr  in  ber  SRitte  be«  Cfplinber«.  ©r  wirb  baburd)  an  feiner 
Stelle  erhalten,  bajj  bie  gebrehten  Drähte  burd)  einen  Äorf  hin« 
burchgehen,  welcher  an  bem  einen  ©nbe  bet  (Rühre  eingeffeeft  ift. 
Da«  befte  Serfahren,  bie  jufammengebrehten  Drähte  hier  gehörig 
fefijubalten , begeht  barin , ben  Äorfftopfen  feiner  Sänge  nach  ju 
fpalten,  unb  ihn , nachbem  bie  Drähte  jwifehen  bie  beiben  Stütfe 
gelegt  »orben,  in  bie  (Röhre  ju  swängen.  Da  bie  jufammenge« 
brebten  Drähte  bod)  etwa«  bief  finb,  fo  wirb  e«  gut  fepn,  oor« 
her  eine  Steine  (Rinne  in  bie  Jtorfftücfe  einjufd)neiben.  — 3(1 
ber  Jtorf  fo  eingeffeeft , bafi  bie  #örner  bie  ©anb  nirgenb«  berühren,  fo  wirb 
er  mit  gutem  Äitt  überzogen.  (Robert«  empfiehlt  baju  einen  Äitt,  befiehenb 
, au«  1 SEbeil  Sienenwad)«  unb  2 Sheilen  #arj. 


Digitized  by  Google 


®at»anifdje  2i^t>  unb  9B&rmePbAnomene.  247 

9fun  roirb  oon  bem  offenen  @nbe  her  bie  9Röl)te  mit  trocfenem  3agbpuloer 
gef AUt,  unb  bann  aud>  hier  ein  Jfotf  eingefefet,  bec  wie  ber  anbere  root)t  oer= 
ptcf)t  »erben  muf. 

gtg.  237  geigt  bie  ganje  Patrone. 

SBie  bie  Patrone  in  ba«  Bohrloch  eingefe|t  roirb,  geigt  gig.  238.  9lach« 
bem  ei  gehörig  oon  ©taub  unb  geucftigfeit  gereinigt  worben  ift,  fchüttet  man 


8ig.  237.  *ig.  238. 


bie  £dlfte  ber  beabficftigten  ^httoerlabung  in  tat  fJocf , legt  bie  Patrone  bar> 
«uf  unb  fchüttet  ben  übrigen  Üfieil  ber  ?abung  barüber.  Die  Patrone  befinbet 
M>  alfo  in  ber  STOitte  ber  Sabung,  unb  if>re  langen  jufammengeroitfelten 
Drdhte  fielen  nod)  mehrere  guf  Aber  ben  Seifen  bevoor.  Da«  Pulver  roirb 
nicht  eingeflampft. 

fJlun  wirb  ein  pfropf  oon  ©troh  ober  2Berg  fanft  in  ba«  fio d)  hinunter, 
9«f(hoben,  fo  baf  ein  lufterfüllter  Kaum,  beffen  ©röfie  natürlich  oon  ben  Um, 
fiänben  abhüngt,  jroifchen  ihm  unb  bem  ^)uloer  bleibt.  2tuf  ben  pfropf  wirb 
trocfener  ©anb  gefcftüttet,  bi«  ba«  2odj  ooU  ifi. 

Die  beiben  gabelförmig  au«einanber  fiebenben  ©nben  ber  $atrcnenbr<ibte 
muffen  nun  burd)  3ulcitung«brdbte  mit  ber  60  bi«  90  guf  entfernten  Batte, 
cie  oerbunben  werben.  Diefe  3uleitung«bräbte  ftnb  gleichfall«  Aberfponnene 
Äupfetbrdhte  oon  ungefdht  1 Sinie  JDurdjmeffer;  fte  ftnb  gleichfall«  neben  ein» 
anbet  gelegt  unb  bann  gemeinfchaftlich  mit  gaben  umwicfelt;  nur  flehen  ihre 
freien  @nben  auf  beiben  ©eiten  gabelförmig  au«einanber , um  auf  ber  einen 
Seite  mit  ben  Spatronenbrdhten,  auf  ber  anberen  mit  ben  Speien  ber  .Rette  oer» 
bunben  ju  werben. 

Die  ^perfon , welche  bie  Schließung  ber  Batterie , alfo  bie  SntjAnbung  ber 
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SRine  z«  beforgen  bat,  muß  unter  Umflünben  noch  weiter  »on  bem  »ohrloche 
entfernt  fepn,  alb  bie  SSatterie;  man  muß  alfo  eine  93orrid)tung  haben,  um 
bie  Schließung  ber  Äettc  aus  ber  gerne,  etwa  mirtelfl  einer  Schnur,  beforgen 
Zu  fönnen. 

'Äußer  bet  »erminberung  ber  ©efaljr  hat  biefe  SRetfjobe  ber  gelfenfpren* 
gung  nod)  anbere  bebeutenbe  »orzüge:  fte  ertaubt  ohne  große  Schwierigfeiten 
eine  (Jntjünbung  beb  «Pul»erb  unter  3Baffer  »orzunebmen.  3u  biefem  3wecfe 
befinbet  ftcf>  bie  ganze,  jur  Sprengung  anjuwenbenbe  «Puloetmaffe  in  waffer* 
bicf)t  »erfchloffenen  Slechbücbfen,  bie  nur  an  ben  gehörigen  Drt  ju  bringen 
finb,  um  ihre  SBirfung  ju  thun.  6b  »erfleht  (ich  »on  felbfl,  baß  bie  3ulei= 
tungbbrdhte,  fo  weit  fte  in  SBaffer  eintaud)en,  mit  einer  »ollfommen  ifotirenben 
Schicht  umgeben  finb,  welche  eine  »ene&ung  beb  Drabfeb  unmöglich  macf)t, 
inbem  fonfl  bab  SBaffer  eine  «Jlebenfchließung  bilbet  unb  nur  ein  Heiner  iJheil 
beb  »on  ber  Söatterie  gelieferten  Stromeb  burch  ben  bünnen  £>raht  gehen 
fann. 

6tenfo  bringt  bie  Änwenbung  beb  gal»anifcben  ©lübenb  fef>r  große  2}or= 
theite,  wenn  große  Waffen  wegzufprengen  finb.  9lad)  ber  früheren  SRetbobe 
mußte  man  in  folgen  göllen  eine  große  9Wine  anlegen , wibrenb  eine  «Reihe 
fleinerer,  zwecfmößig  »erteilter  »obrlöcber  eine  ungleich  größere  SBirfung  her= 
»erbringen  würbe,  wenn  man  ihre  Sfabung  genau  gleichzeitig  anjünben  fönnte. 
2J?it  «f)ülfe  beb  gal»anifchen  Stromeb  ifi  bieb  aber  möglich-  2Ran  braucht  bie 
Serbinbungbbröhte  nur  fo  ju  legen,  baß  alle  »ohrlöcher  zugleich  in  ben 
Schlicßungbbogen  ber  »atterie  fommen ; man  hat  in  6nglanb  auf  biefe  SBeife 
großartige  Sffecte  erreicht. 


günfteb  Äapitel. 
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91  SIbIcnfung  ber  fOTagnetnabel  bur*  ben  galvanifehcn  Strom. 

Schon  lange  wußte  man , baß  unter  Umflünben  fraftige  cleftrifche  Snttabun» 
gen  bie  üRagnetnabel  affteiren  Fönnett ; man  hatte  ».  beobachtet,  baß  bie 
Ccmpaßnabeln  auf  Schiffen,  welche  »om  »lifce  getroffen  worben  waren,  ihre 
©igenfchaft  »erloren,  ben  2Beg  beb  gahrzeugb  zu  bezeichnen ; mehrere 
unter  benen  granflin,  »eccaria,  SBilfon  unb  Gaoallo  zu  nennen 
finb,  »erfuchten  folche  Srfcheinungen  burch  bi«  ©ntlabung  »on  geibner  glafchen 
betoorzubringen,  unb  in  ber  2hat  war  eb  ihnen  auch  gelungen,  ben  magnetifchen 
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3uftanb  fehr  Meiner  fabeln  $u  oeränbern,  entroeber  inbem  ffe  ben  gunfcn  in 
ber  9täf>e  ber  9?abet  ubcrfchlagen , ober  inbem  fte  ben  (Jntlabung«fchlag  burd) 
bie  9?abel  felbft  gehen  liefen.  2flle  biefe  föerfuehe  aber  gaben  feine  regelmäfi-- 
gen  SRefultate,  unb  man  begnügte  ft'd)  mit  ber  Annahme,  ber  eleftrifd)e  Schlag 
wirfe  auf  bie  Sftagnetnabel  ungefähr  fo  wie  ber  Schlag  eine«  Jammer«. 
Später  machte  man  neue  ®erfud)e  mit  ber  galoanifchen  Cfleftricität,  welche 
eben  fo  toenig  ju  einem  SRefultate  führten.  3m  3ahre  1820  enblid)  fanb 
Derfteb,  ?>tofeffor  in  Kopenhagen,  ein  SRittel,  bie  ©leftricität  ftd>er  unb  be= 
ftinbig  auf  einen  SRagneten  einwirfen  }u  taffen.  @r  erüffnete  baburd)  ben 
©eiehrten  aller  Sänbcr  ein  neue«  weite«  gelb  ber  gorfdjung,  unb  nie  oielleicbt 
fah  man  in  furjer  3«it  bie  Söiffenfchaft  mit  fo  oiel  neuen  5Baf)rheiten 
bereichert  werben. 

£)amit  bie  ßfleftricität  auf  ben  2Ragneti«mu«  wirfe , muf  fte  im  3uftanbe 
ber  Seroegung  fepn.  ®ie  ruhenbe  (Jleftricität  im  3uffanbe  ftarfer  Spannung 
toirft  nicht  auf  ben  ©agneten,  wohl  aber  ein  continuirlicher  eleftrifcber 
Strom. 

3n  ber  Üfjat,  wenn  man  bem  0d)liefung«brahte  einer  Säule,  wäffrenb  ber 
eleftrifche  Strom  hinburchgeht,  eine  frei  aufgehängte  SWagnetnabel  nähert,  fo 
wirb  fte  abgelenft.  2)ie«  war  ber  erffe  ®erfud>  Derfteb’«,  unb  ca  ift  in  ber 
Ifat  ju  bewunbern , baf  bei  ben  oielen  58erfud)en , bie  man  mit  ber  ©Aule 
anftellte,  nicht  fdjon  längft  jufällig  eine  S3cobad)tung  biefer  ?frt  gemacht  mor= 
ben  war. 

£>en  gunbamentaloerfud)  über  bie  Cftnwirfung  eine«  galoanifchen  Strom« 
auf  bie  9fabel  fann  man  auf  folgenbc  ©eife  anffellen : ein  etwa«  fiarfet  Kup= 
ferbtaht  roirb  fo  gebogen,  baf  er  ein  fiuabrat  bilbet,  beffen  Seite  etwa  8 bi« 
10  Soll  lang  fepn  fann;  bie  bciben  Cfnben  be«  2)raf)te«  ab  unb  fg,  gig.  239, 
tauche  man  nun  in  bie  Sluecfftlbernäpfchen  einer  galoanifchen  SSatterte  oon 
grofer  Dberflüche,  etwa  in  bie  9täpfd)en  be«  Apparate«  gig.  168,  ober  oerbinbe 
fte  mit  ben  *PoIen  be«  Sunfen’fchen  2fpparate«,  unb 
befeftige  fte  auf  irgenb  eine  2frt  fo,  baf  bie  Qfbene  be« 
£luabrat«  in  bie  Sbene  be«  magnetifchen  ©eribian«  füllt. 
Nehmen  wir  an,  ba«  £)raf>tenbe  ab  fep  in  ba«  pofttioe 
JQuecfftlbernüpfchen  getaucht,  fo  circulirt  ber  Strom  in  ber 
©eife,  wie  e«  bie  Pfeile  anbeuten.  58on  b bi«  c fieigt  er 
auf,  oon  c bi«  d läuft  er  horizontal  in  ber  9fid)tung  oon 
Süben  nach  korben  im  magnetifchen  ©eribian  fort,  oon 
d bi«  e fieigt  er  nieber  unb  bewegt  ftd)  enblid)  wieber  in 
horijontaler  ?inie  oon  9?orbcn  nach  ©üben  in  bem  25raht= 
flüefe  ef. 

$ält  man  nun  eint  ©agnetnabel  gerabe  über  ba«  ®raf)tflücf  c d,  fo  würbe 
fie,  wenn  feine  Uinwitfung  be«  Strom«  auf  bie  9label  flattfanbe , mit  bem 
©taf)te  cd  parallel  bleiben,  ber  Strom  aber  lenft  bie  9?abel  ab  unb  jwar  fo, 
baf  ber  fjtorbpol  (b.  h-  ber  nach  Storben  gerichtete ) üftlid)  oom  magnetifchen 
Weribian  ju  liegen  fommt.  ^)dlt  man  aber  bie  9?abel  unter  ba«  Drahtftücf 


8i0.  239. 
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cd,  fo  wirb  ba«  nach  Worben  gelehrte  Snbe  ber  Wobei  nad)  SBeflen  abge* 
lenft. 

2fm  Drafitflücle  ef,  in  welchem  ftch  ber  Strom  in  einer  Wichtung  bewegt, 
welche  mit  ber  be«  Strom«  in  cd  parallel  aber  entgegengefefet  ifl,  finbet  bie 
umgefef)rte  SBirfung  Statt;  wenn  bie  Wobei  nimlid)  gerabe  über  ef  gehalten 
wirb,  finbet  eine  weflliche,  wenn  fie  barunter  gehalten  wirb,  eine  ifllicbe  2tb= 
lenfung  be«  Worbpol«  ber  Wabel  Statt. 

3n  ben  erflen  Beiten  fanb  man  grojje  Sthwierigfeiten  barin,  mit  wenig 
SBorten  bie  S3e$ief)ungen  jwifdjen  ber  Widmung  be«  Strom«  unb  ber  Wichtung 
ber  2fb(enfung  au«jubrücfen;  biefe  Schwierigfeiten  ha*  2(mp«rt  auf  eine 
ftnnreidje  ffieife  gelüft;  er  hflt  fotgenbe  Wegei  angegeben,  um  jeberjeit  bie 
Wichtung  ber  Xblenfung  ju  beflimmen.  Wfan  benfe  ftd>  in  ben  Draht  eint 
fleine  menfd)lid)e  gigur  fo  eingefchaltet,  bap  ber  pofttioe  Strom  bei  ben  güpen 
ein  unb  am  Jtopfe  au«tritt;  wenn  nun  biefe  gigur  ihr  @eficf)t  ber  Wabel  ju* 
fehrt,  fo  ifl  ber  Worbpol  ber  Wabel  (ba«  Worbenbe)  immer  nach  ber  linfen 
Seite  hin  abgelenft. 

3n  bem  Drabtflücfe  c d liegt  bie  gigur  wagerecht,  ben  .Stopf  nad)  Worben, 
bie  güpe  nad)  ©üben  gefehrt.  SBirb  bie  Wabel  über  ben  Draf)t  gehalten,  fo 
mup  bie  gigur  auf  bem  Wücfen  liegen , wenn  ihr  ©efid)t  ber  Wabel  jugefehrt 
fepn  foll ; bei  biefer  Jage  ber  gigur  ifl  ihre  linfe  Seite  bie  üfllidje.  5Birb  bie 


ftia  240  ^ab{t  untet  ben  ^ra^1  9*Nt*n,  fo  mup  bie  gigur  ba« 
©eftdjt  nad)  unten  lehren  unb  nun  wirb  ihre  linfe  Seite 
Y — ||*  bie  weflliche. 

gür  ba«  Drahtjlüc!  ef  ftnb  bie  güpe  ber  gigur  nach 
[ jj  Worben,  ber  .Stopf  nad)  Süben  gelehrt;  wenn  bie  gigur 

I auf  bem  Wücfen  liegt,  ifl  alfo  bie  linfe  Seite  bie  wefllidje ; 
t I wenn  fie  auf  bem  Seibe  liegt,  bie  6fllicf>e. 

I ' fBenn  ein  in  ber  Wichtung  be«  magnetifdjen  2Reribian« 

«|  i ftch  bewegenber  horizontaler  Strom  allein  auf  bie  Wabel 

wirfte,  fo  würbe  fie  fid)  redjtwinflig  auf  ben  magnetifchen 
SWeribian  flellen;  auper  bem  Strome  wirft  aber  auch  noch  ber  <5rbmagneti«= 
mu« , ber  bie  Wabel  in  ben  SWetibian  jurücf*ubrehen  jlrebt.  Unter  bem  6in* 
fluffe  biefer  beiben  .Strafte  wirb  alfo  bie  Wabel  eine  Broifdjenlage  annehmen,  fie 
wirb  mit  bem  magnetifdjen  SWeribiane  einen  9S3in!el  madjen,  ber  um  fo  grüper 
wirb,  fid)  alfo  einem  rechten  um  fo  mehr  nühert,  je  gtoper  bie  Stromfraft  im 
Vergleicht  jut  magnetifdjen  (Srbfraft  ifl. 


2(ud)  ber  »ertifal  gerichtete  Strom  in  b c unb  d e wirft  ablenfenb  auf  bie 
Wabel,  unb  jwar  finbet  man  bie  Wichtung  ber  Xblenfung  ebenfalls  nach  ber 


21  m p 6 r e ’ fd)tn  Wegei.  Wlan  benfe  ftch  nur  bie  »ertifal  flehenbe  gigur  bem 
Worbenbe  jugewenbet,  fo  muP  fid)  biefe«  Worbenbe  nach  ber  Jinfen  breljen. 
Dabei  ifl  aber  nicht  ju  oergeffen,  bap  für  einen  auffleigenben  Strom  bie  gi= 
gut  auf  ben  güpen,  für  einen  niebergehenben  auf  bem  .Stopfe  fleht 

2(u«  biefer  2tmp«re’fd)en  Wegei  folgt,  bap  ein  unb  btrfelbe  »ertifale  Strom 
ba«  Worbenbe  einer  Wabel  halb  anjieht,  balb  abflipt,  je  nadjbem  biefer  *Pol  ftch 
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auf  ber  einen  ober  anberen  Seite  be«  Drahte«  befinbet.  3n  gig.  241  (teile  NS  eine 
horijontale  (Kabel,  non  oben  gefeben,  bar,  N fep  ba«  (Korbenbe  ber  (Kabel,  w 
gi9.  241.  fep  e*n  wrtifaler  Draht,  ber  natürlich, 

oon  oben  gefeben,  al«  $>unft  oerfürjt 
erfdjeint.  @ebt  nun  ein  pofitioer  Strom 
oon  unten  nach  oben  burd)  ben  Draht, 
fo  b«t  man  ftd)  bie  gigur  aufrecht  ju 
benfen ; wenn  aber  biefe  aufrechte  gigur 
nad)  N binfd)aut  unb  ber  *Pol  N in 
(Begebung  auf  biefe  gigur  nach  bet 
ginfen  gebrebt  wirb,  alfo  fo  wie  e«  bet 
$>feil  anbeutet,  fo  wirb  bie  (Kabel  offenbar  oon  bcm  Drahte  abgeftofen.  S3e* 
fdnbe  ftd)  aber  bie  (Kabel  in  N'S‘,  fo  würbe  bie  (Kabel  offenbar  oon  bem 
Drahte  angejogen. 

Stellt  man  bie (Birf ungen  jufammen,  toeld)e  bie  Stromftucfe  bc,  cd,  de,  ef 
gig.  240  auf  eine  (Kabel  au«öben,  bie  ftd)  innerhalb  be«  (Raume«  bcdef  befinbet, 
fo  ergiebt  ftd),  bafj  alle  bie  (Kabel  in  gleichem  Sinne  abjulenfen  (heben,  unb 
jwar  Icift  ftch  für  biefen  gall  bie  au«  ber  2fmp«re’fd)en  Siegel  fid)  ergebenbe 
2fblen!ung«rid)tung  nod)  einfacher  in  ber  (Beife  au«bntcfen,  wie  e«  bereit« 
oben  Seite  168  gefcheben  ift,  baf  ba«  Subenbe  ber  (Kabel  nad)  ber 
Seite  bin  abgelenft  wirb,  oon  welcher  au«  betrachtet  ber  Strom 
bie  (Kabel  in  ber  (Richtung  umfreift,  in  welcher  fid)  bet  Beiger 
einer  Uhr  bewegt. 

(Bringt  man  bie  (Kabel  über  ba«  Stromftftcf  cd,  fo  wirb  ba«  (Korbenbe 
berfelben  nod)  berfelben  Seite  b>n  abgelenft,  wie  ba«  Subenbe  einer  (Kabel, 
welche  ftd)  innerhalb  ber  (Binbungen  befinbet. 

Daoon  bat  man  eine  2fnmenbung  bei  ber  Gonflruction  be«  SJRultiplicator« 
gemacht,  wie  wir  bereit«  auf  Seite  172  gefeben  haben. 

25a  wir  bie  2fnwenbung,  welche  man  oon  ber  2fblen!ung  ber  (JRagnetnabel 
butd)  ben  galoanifchen  Strom  gemacht  bat,  um  (Rbeoffope  unb  (Rheometer  §u 
conffruiren,  bereit«  oben  betrachtet  haben,  fo  geben  wir  nun  fogleid)  jur  S3e= 
trad)tung  ber  magnetiftrenbcn  Gigenfchaften  be«  Strome«  Aber. 

OTafltietifirutiß  bc«  »eichen  ©ifen«  burd)  ben  Strom.  Der  elef*92 
trifche  Strom  wirft  nid)t  allein  rid)tenb  auf  ben  freien  2Ragneti«mu«,  fonbern 
er  ifl  aud)  im  Stanbe,  bie  noch  oerbunbenen  magnetifchen  gluffigfeiten  ju 
trennen,  b.  b-  et  wirft  auch  magnetiftrenb  auf  weiche«  Gifen  unb  Stahl,  wa« 
ftd)  fdjon  baburd)  geigt , baf  ein  oon  einem  frdftigen  Strom  burchfloffetter 
8eitung«brabt  Gifenfeile  anjiebt.  — Um  einen  Gifenffab  ju  magnetifiren,  mujj 
man  ben  Strom  mehrfach  um  benfelben  berumfubren,  wa«  baburd)  gefd)iebt, 
baf  man  ben  mit  Seibe  ober  (Bolle  öberfponnenen  geitung«brabt  fpiralfotmig 
um  ba«  Gifen  berumwinbet.  Statt  bie  Drabtwinbungen  birect  auf  bem  Gifen 
anjubringen , ifi  e«  aber  jmccfmAfiger,  ben  Draht  auf  eine  Spule  oon  #olj 
(bamit  man  bie  Spirale  auch  S“  3nbuction«oerfud)en  anwettben  fann)  aufju» 
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minben  unb  bett  ju  magnetiftrenOen  Cifenftab  in  bi«  £6t)!ung  berfelben  hinein: 
jufdjieben. 

gig.  242  fleüt  eine  folche  ©agnetifirungöfpirale  bar.  ©an  f>at  bcren  eon 
fehr  oerfcbiebenen  ©rügen  unb  Drahtbimenfionen.  gür  fehr  fräftige  ©irfungen 

Big-  242. 


»erben  ©agnetifitung«fpira(en  angewanbt,  welche  au«  800  bi«  1000  ©in* 
bungen  eine«  % bi«  1 Sinie  bicfen  Äupferbrahte«  begehen,  bie  natürlich  in 
mehreren  Sagen  über  einanber  liegen. 

3u  nieten  Serfudjen  ift  e«  bequem,  bie  Spirale  auf  ein  ©tat»  ju  legen, 
»ie  man  e«  gig.  243  fiefjt. 

243.  ©chiebt  man  nun  einen  Gfifenftab  in 

eine  folcf>c  ©pirate  hinein,  fo  »irb  er 
magnetifch,  fobalb  ein  eleftrifcher  ©trom 
bie  ©pirate  burchläuft.  Stagen  bie  (5n= 
ben  be«  ©ifenftabe«  au«  ber  ©pirate 
hervor,  fo  fann  man  (Sifenjlücfe  an  bie- 
fetben  anhängen,  »eiche  aber  fogleich 
»ieber  abfatlen,  fobalb  ber  Strom  un* 
terbrochen  wirb,  welcher  ben  Draht 
burchläuft,  »eil  ba«  »eiche  @ifen  nur 
fo  lange  magnetifch  bleibt , a(«  e« 
bem  magnetifirenben  Qrinflug  au«ge< 
febt  ift. 

©a«  bie  Polarität  ber  beiben  (ärnben 
be«  Sifenftabe«  betrifft,  fo  ift  biefelbe 
nach  ben  SJemerfungen  auf  ©eite  251 
(eicht  ju  beftimmen;  ba«jenige  Snbe, 
welche«,  bem  ©efchauer  jugewenbet,  »om 
pofitioen  *Po(e  in  ber  Stiftung  umfreifi 
erfcheint,  in  welcher  fleh  ber  Seiger  einet 
Ufirbrebt,  ift  ber  ©übpol,  berjenige  9>ol,  welcher  fich  nach  ©üben  richten  würbe, 
wenn  ber  ©leftromagnet  (fo  nennt  man  nämlich  Sifenftübe,  welch«  burch 
ben  ©influf  be«  galoanifchen  ©trome«  in  temporäre  ©agneten  »erwanbelt 
„ finb)  fich  frei  in  ber  ^»orijontalebene  br«h«n  fJnnte. 

gig.  244  bient  um  ba«  ®efefe  ber  Polarität  ju  erläutern. 

©ie  ben  ©tahlmagneten , fo  giebt  man  auch  ben  Slettromagneten  eine 
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Ufürmige  ©eflalt,  roenn  man  eine  große  Sragfraft  erjielen  will.  Um  bie 
Big.  244.  @efefee  ber  SEragfraft  folget  Grleftromag» 


nete  ;u  unterfudje»,  roenbet  man  am 
jroecfmdßigften  Heinere  (Jifen  an.  gi= 
gut  245  (feilt  eine  jroecfmdßige  2fuf» 
(fellung«art  fleinerer  Uförmiger  Qrleftro* 
magnete  ungefdfjr  in  V10  ber  natürlichen 


Sig.  245.  ®r^e  bar. 

2fuf  bie  gerablinigen  Scfjenfel  finb  bie 


SWagnetifirungOfpiralen  aufgefdjoben,  fo  baß 
man  fte  roegnebmen  unb  aud)  ju  anberen 
Sroecfen  benufcen  bann,  roab  aud)  für 
grüßete  Sleftromagnete  feijr  ju  empfei); 
len  i|t. 

Sin  fold)er  Sleftromagnet  oon  1 6enti= 
meter  25urd)mefTer  erlangt  eine  Eragfraft 
oon  20  spfunb,  roenn  auf  jeben  Sdjenfel 
eine  «Spirale  »on  ungefdfjr  250  Söinbun« 
gen  aufgefdjoben  ifl  unb  burd)  biefe  ein 
Strom  gef)t,  beffen  Stdrfe  = 17  ift. 

Sollen  bie  Sleftromagnete  eine  größere 
Sragfraft  haben,  fo  fommt  e$  oor  ffllern 
barauf  an,  if>re  iDimenfionen  ju  »ergrüßern. 
gig.  246  unb  247  (feilen  einen  Sleftto» 
magneten  bar,  welchen  über  2000  $funb 
ju  tragen  im  Stanbe  iff.  3eber  Sdjenfel 


8ig-  246.  gig.  247. 
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hat  einen  Durchmeffer  von  1 Decimeter.  Der  2fnfer  ift  gleichfall«  ein  ©lef* 
tromagnet.  Statürlid)  fteht  bem  9torbpol  eine«  jeben  bcr  ©übpol  be«  anberen 
gegenüber. 

gür  manche  öerfuche,  namentlich  für  bie  biamagnetifchen , bie  wir  weiter 
unten  werben  tennen  lernen,  ift  e«  wünfchen«werth,  bap  bie  bei'oen  fPole  be« 
©lettromagneten  nacf)  oben  gerichtet  finb.  ©ine  für  biefe  3n>ecfe  geeignete 
Aufteilung  be«  ßleftromagneten  ift  gig.  248,  ungefähr  in  % ber  natürlichen 
©rofe  bargeftelit. 

Big.  24a 


Um  bie  Iragfraft  biefe«  Gflettromagneten  ju  prüfen,  fe&t  man  auf  bie  $ole 
einen  Anfer  oon  ber  gorm  gig.  249;  in  ba«  Dhr  beffelben  wirb  ein  eifemer 
Big.  249.  $ebel  eingefe&t,  beffen  ©chneibe  auf  ber  ©äule  a 

■ ruht;  am  anberen  ©nbe  be«  £ebel«  werben  entfpre« 

I I chenbe  ©ewichte  angehängt.  Die  ©äule  b bient, 

v t--  v i n ben  «5>ebel  aufjuhalten , wenn  er  abgeriffen 
wirb. 

Sbenfo  wie  man  burch  ben  galoanifchen  ©trom 
im  weichen  ßifen  einen  »orübergehenben  fräftigen  2Ragneti«mu«  erjeugen 
fann,  ift  man  auch  im  ©tanbe,  mit£ülfe  beffelben  ©tahlmagnete  von  gropet 


• Digitized  by  Google 


«leftromagnetiimu«  unb  aUftrokljnamif  255 

©tdrfc  htroorjubringen.  Sine  ju  biefem  3wed  befonber«  geeignete  »orrich» 
tung  ift  bie  in  gig.  250  abgebilbete  »on  ©li a«  angegebene  Drahtrolle. 

8i0.  250. 


@in  ungefähr  25  gufj  tanger,  % Soll  tiefer  Äupferbrat)t  wirb  mit  Seibe 
ge^irig  umwidelt  unb  bann  ju  einer  Drahtrolle  gewunben,  wie  bie  gigur 
geigt  Die  ^)6t)e  ber  Drahtrolle  beträgt  1 Soll,  ber  Durchmeffer  ber  inneren 
4>ohtung  1%  3ott.  Die  beiben  Drahtenben  werben,  wenn  man  einen  Stahl= 
jiab  magnetifiren  will,  mit  ben  fPolen  eine«  fräftigen  23  o 1 1 a ’ fdien  ©lemente« 
in  23erbinbung  gebracht. 

2Bäi)renb  nun  ein  fräftiger  Strom  in  ben  Drahtwinbungen  circulirt,  ftedt 
man  ben  ju  magnetifirenben  Stahlftab  in  bie  SRolle  unb  bewegt  ihn  bi«  an 
bie  ©nben  einige  SWale  auf  unb  nieber,  unb  wenn  er  fid>  wieber  mit  feinem 
mittleren  2heil  in  ber  iRolle  befinbet,  wirb  bie  Äette  geöffnet  unb  bann  ber 
Stab  magnetifirt  h«au«genommen. 

6«  ift  gut,  ben  Stahlftab  oben  unb  unten  mit  einem  Stüd  weichen  ©ifen 
unb,  wenn  ber  ju  magnetifirenbe  Stab  hufeifenformig’  gebogen  ift,  ihn  wührenb 
ber  Operation  mit  einem  2lnfer  ju  oetfehen. 

g r i d h<»t  gejeigt,  baf , wenn  man  nicht  fehr  fiarfe  Strüme  anwenbet,  man 
mit  .£ülfe  eine«  ©leftromagneten , etwa  eine«  fold>en,  wie  ber  gig.  248  abge= 
bitbete,  boch  noch  weit  fräftiger  magnetifiren  fann,  al«  mit  ber  ©lia«’fchen 
Spirale.  Otamentlich  geigt  ber  ©leftromagnet  eine  grojie  Uebertegenheit  beim 
9J?agnetiftren  fehr  harter  unb  bider  Stahlftäbe,  für  welche  in  ber  3Ehat  ber 
©leftromagnet  ba«  geeignetfte  2Jtagnetifirung«mittel  fepn  bürfte.  Da«  23er> 
fahren  ift  fehr  einfach:  2t?an  ftreicht  in  ber  3J?itte  anfangenb  mit  ber  einen 
£ülfte  be«  ju  magnetifirenben  Stabe«  ober  ^mfeifen«  10s  bi«  20mal  über  ben 
einen,  mit  ber  anbern  $ätfte  eben  fo  oft  über  ben  anberen  $)ol  be«  ©teftros 
magneten. 

9?atürtid)  wirb  bie  $älfte  ber  Stahltametle  ber  Otorbpol , welche  auf  ben 
©übpol  be«  ©leftromagneten  geftrichen  würbe. 

(Seftfee  be«  ©leftromagitetiömue.  Die  magnetifirenbe  Äraft  einer  93 
Drahtfpirale , wie  wir  fte  oben  fennen  gelernt  haben,  hängt  offenbar  ab  oon 
bet  2fnjahl  ihrer  Drahtwinbungen  unb  oon  ber  Stärfe  be«  Strome«,  welcher 
biefelben  burchläuft;  wir  wollen  be«halb  gerabeju  ba«  ^robuct,  tueldje«  man 
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erhält,  menn  matt  b»e  Stromftärfe  mit  bet  2Binbung«jaf)l  muitiplicirt , bie 
magnetifirenbe  Äraft  bet  Spirale  nennen. 

?enj  unb  3acobi  ^aben  burd)  Serfudje  bemiefen,  bafj  bie  5Beite  bet  5Bin» 
bungen  ohne  Zinflufj  auf  bie  Stärfe  be«  erjielten  3Jlagneti«mu«  in  Zifenftäben 
ijt,  oorau«gefefct,  baf  bie  Znben  be«  Zifenftabe«  weit  genug  auf  beiben  Seiten 
au«  bet  Spirale  ijeroortagen.  Pur  wenn  ba«  Zifen  rtid>t  au«  ben  SEBinbun» 
gen  bw>rragt,  ifl  bie  3Birfung  bet  engen  SBinbungen  etroa«  grifier  al«  bie 
bet  rneiten. 

Diefelben  ©eiehrten  ijaben  gefunben,  bajj  bet  Plagncti«mu«  eine«  Zifen= 
flabeeS , roelcfcer  in  einer  Plagnetiftrungafpirale  flecf t , in  bemfelben  23erbältni§ 
mächjt,  mie  bet  Strom,  meldjer  bie  Spirale  burd)läuft.  Sie  roanbten  bei 
ihren  93erfud)en  jiemlid)  bitte  Stäbe  unb  oerhälmifjmäjjig  fd)mad)e  Sträme 
an.  gut  Otmnere  Stäbe  aber  unb  fiätfere  Sträme  finbet  bie  Proportionalität 
}toifd)en  Stromflärfe  unb  SWagnetibmu«  nid)t  mehr  Statt,  wie  id)  burd)  eine 
grofe  9ieit>c  oon  2$erfud)en  bemiefen  habe. 

Die  3fnorbnung  ber  SJerfuche  uberfi'eht  man  au«  gig.  251.  Der  Strom 
mürbe  burd)  fed)6  S3unfen’fd)e  S3ed)et  erjeugt,  oon  benen  je  brei  ju  einem 

»ifl.  251. 


Plattcnpaare  combinirt  maren ; er  ging  burd)  bie  P?agnetiftrung«fpirale  s unb 
burd)  bie  2!angentenbu(fole  /,  melche  fo  meit  abjfanb  (50  guji),  bajj  ber  Plag» 
neti«mu«  ber  in  s eingefebobenen  Zifenjläbe  feinen  merflidjen  Zinflujj  auf  bie 
Pabel  in  l au«iben  fonnte. 

Die  Plagnetifirungefpirale  s ftanb  red)troinflig  auf  bem  magnetifchen  SPe» 
ribian;  §ur  Pleffung  be«  Pfagneti«mufl  ber  in  s eingefchobenen  Zifenjläbe 
biente  eine  88  Zentimeter  entfernte  äfllid)  oon  ihm  aufgeflellte  SBuffole  b. 

3d)  führe  hier  nur  biejenigen  Serfudje  an,  meld)e  mit  Zifenfläben  oon 
560"“  üänge  angejlellt  mürben,  bie  in  eine  Spirale  oon  780  SBinbungen 
eingefchoben  maren.  Sie  ragten  an  jeber  Seite  nod)  15  Plillimeter  au«  ber 
Spirale  heroor.  Die  3 Zifenjläbe,  mit  melchen  biefe  93erfud)e  angejiellt  rour» 
ben,  hatten  folgenbe  Durdjmejfer: 

Pro.  1 9 Plillimeter. 

Pro.  2 12  » 

Pro.  3 15  » 
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golgenbe  Sabelle  enthält  bie  ÜRefultate  ber  ÜBerfudje: 


1. 

M.  1 

V • 

V. 

b. 

m. 

m 

V 

Stab  Otto.  1. 

27°, 0 

35,665 

27819 

3°31' 

19"  8' 

0,2864 

1027 

23,5 

30,436 

23740 

3 4 

18  40 

0,2842 

1197 

7,0 

8,596 

6705 

54 

12  36 

0,2078 

3090 

3,2 

3,913 

3052 

24 

7 12 

0,1193 

3909 

Stab  SRro. 

2. 

26,6 

35,423 

27638 

3 28 

29  42 

0,5098 

1844 

14,0 

17,451 

13612 

1 49 

24  32 

0,4247 

3120 

7,0 

8,596 

6705 

54 

17  17 

0,2954 

4108 

• 3,4 

4,158 

3243 

26 

8 19 

0,1386 

4270 

Stab  9Jto. 

3. 

26,5 

34,902 

27223 

3 26 

38  26 

0,7335 

2694  • 

23,6 

30,583 

23855 

3 4 

36  54 

0,6975 

2974 

7,0 

8,596 

6705 

54 

18  0 

0,3092 

4611 

3,4 

4,158 

3242 

26 

9 11 

0,1541 

4748 

©in  «Stab  non  44m“  Durdjmeffer  mar  ju  bicf,  um  in  bie  «Spirale  eingc= 
fdjoben  }u  roerben,  mit  roelcher  bic  oben  angeführten  ®erfudje  angefieUt  mären. 
Diefer  Stab,  t>on  gleicher  SMnge  mit  ben  übrigen,  gab  in  einer  meiteren  «Spi= 
rate  oon  372  ÜBinbungen  folgenbe  ÖJefultate: 


1. 

f. 

P ■ 

b‘. 

b. 

m. 

m 

P 

33“ 

45,633 

16975 

2“  52' 

54“  43' 

1,3631 

8041 

20,2 

25,753 

9580 

1 45 

39  22 

0,7898 

8244 

12,0 

14,832 

5536 

1 2 

25  44 

0,4640 

8381 

6,5 

7,973 

2946 

34 

14  30 

0,2487 

8102 

Die  mit  t uberfdjriebene  ©olumne  entf)(5lt  bie  an  ber  Sangentenbuffoie  ab= 
gelefene  Tftlenfung ; bie  mit  s übertriebene  enthüll  bie  entfprechenbe  ©trom= 
fMrfe,  roetche  man  erhält,  menn  man  bie  Sangente  beS  2fblenfungeroinfeles  mit 
70  multiplicirt.  Die  magnctiftrenbe  .Kraft  p , roelche  in  ber  folgenben  ©olumne 
fleht,  ijt  burd>  SJJulttplication  ber  ©tromjlarfe  mit  bet  Änjahl  ber  oon  bem 
«Strom  burd)laufenen  SBinbungen  erhalten  roorben.  Die  mit  b'  übertriebene 
©olumne  giebt  bie  2fbtenfung  an,  meld)e  bie  Spirale  für  ftrf)  allein  an  ber 
83uffole  b gig.  251  htroorbringt,  mährenb  man  unter  b bie  oon  bem  mag* 
StaDer-Voaiaet'e  8ebrb.  ber  Db»(it.  4tl  Muff.  8b.  U.  17 
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netifirten  ©ifenflab  unb  bet  Spirale  jugleid)  t)eroorgebrad)te  Ablenfung  biefer 
SSufTote  ftnbet.  lang,  b — lang.  b‘  giebt  ba«  ÜJlaafj  für  ben  Stabmagneti«* 
mu«,  wie  man  ifm  in  bet  mit  m überfcbriebenen  ßolumne  ftnbet.  2>ie  lefcte 


m 


ßolumne  enblid)  entfalt  bie  ©ertije  be«  Quotienten  — , unb  j»ar,  um  bie 
Dielen  Decimalflellen  ju  Dermeiben,  mit  1 OOOOOOOO  muitiplicirt. 


5BÄre  ba«  @efe&  Don  Sen  j allgemein  njatjr , fo  mufte  für  einen  unb  ben* 

felben  Stab  bet  SBertt)  non  ™ confiant  bleiben ; bie  Unterfdjiebe  ftnb  aber  fo 

bebeutenb,  bafj  an  eine  Proportionalität  be«  Stabmagneti«mu«  unb  ber 
Stromfldrfe  nicht  mehr  ju  benfen  ifl.  3m  Allgemeinen  fiefjt  man,  bafi  für 

gr6fete  JBcrtbe  Don  p ber  ©ertl)  Don  ^ Heiner  au«fdllt,  bafj  für  grifjere 

magnetifirenbe  Ärdfte,  alfo  caeteris  paribus  für  grdfiere  Stromfldrte,  ber 
Stabmagneti«mu«  »eit  geringer  auäfdllt,  al«  man  nad)  bem  ©efefc  ber.  *Pro* 
portionalitdt  bitte  erwarten  follen. 

9lad)  Dielen  Dergeblidjen  SBerfudjen  ifl  e«  mir  gelungen,  eine  §ormel  aufju* 
ftnbe»,  welche  fdmmtlicbe  SBerfud)«refuttate  umfaft,  bie  ft«4>  in  obiger 
Tabelle  »er jeicfjnet  finben ; biefe  gotmel  ifl 

p^mi'Uang.- . . . (I), 

in  welcher  p unb  m biefelbe  SSebeutung  tjaben , wie  in  obiger  Tabelle, 
wifrenb  d ben  25urd)meffer  be«  Stabe«  bejeicbnet.  Au«  biefer  ©leidjung 
folgt: 

1)  Sit  p = ao  ifl  — , =900,  aif0  m = 90 . 0,00005  cP;  für 

eine  unenblidje  Stromfldrfe  würbe  bemnacb  ber  Stabmagncti«mu«  hoch  nur 
einen  enblicben  ffiertb  erbalten;  e«  giebt  alfo  für  jeben  ßifenflab 
ein  abfolute«  2Rapimum  be«  2Bagneti«mu«,  unb  biefe«  mag* 
netifcbe  SKapimum  ifl  bem  Quabrate  be«  2)ur<bmeffer«,  alfo 
bem  Querfcbnitt  be«  Stabe«,  proportional. 

2)  SBenn  ber  2Jlagneti«mu«  Derfd)iebener  Stdbe  benfelben  2beil  ihre«  ab* 
foluten  magnetifcben  ÜBapimum«  erreichen  foll,  fo  mujj  man  für  alle  ben 

2Bertb  oon  ——^—=  gleich  feften;  al«bann  aber  Derbalten  ftcb  bie  entfpre^en* 

benSBertbe  oonpwie  rf3/*;  b.b-  um  in  oerfcbieben  biifen  ßifenfldben 
benfelben  aliquoten  Sb'eil  ihre«  magnetifcben  üWapimum«  ju 
erzeugen,  muß  man  Strdme  anwenben,  bie  fid>  oerbalten  wie 
bie  Quabratwur jel  au«  ber  britten  ^otenj  ber  $albmeffer. 
©enn  alfo  5.  33.  eine  beflimmte  Stromfldrfe  f in  einem  Sifenflab  einen 
SWagneti«mu«  erzeugt,  welcher  bie  $dlfte  be«  abfoluten  magnetifcben  SPlari* 
mum«  betrügt,  fo  wirb  man,  um  in  einem  jweimal  bicferen  Stabe  gleicbfall« 
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Vs  be«  abfoluten  magnetifchen  37?arimunt«  ju  erreichen,  caeteris  paribns  einen 
N/25  alfo  einen  2,83mal  ftdrferen  Strom  nittjig  tjaben. 

3)  So  lange  tang.  q qq^)5  jä  nur  «nen  Keinen  ©infelwerth  t>at,  ftnb 
p unb  m jiemtid)  nahe  proportional  unb  man  fann  ohne  merflidjen  gehler 


p—a.  220  d 


3/s_m 
d 3 


fe|en,  wo  a einen  leicht  ju  ermittelnben  confianten  gactor  bejeichnet;  barau« 

= E^L; 

u . 220 


ergiebt  ftd>  aber 


m 


Big.  252. 

tOOO  5000  10000  <0000 


fo  weit  man  alfo  ben  Stabmagneti«mu«  ber  Stromftdrfe  pro» 
portional  fe&en  fann,  ift  ber  burch  gleiche  Strdme  in  oerfd)ie» 
benen  GifenftdbenerjeugteüJ?agneti«mu«ber£luabratmurjel 

au«  bem  Stabburchmeffet 
proportional. 

Um  ba«  Verhdltnifj  anfcf>autid>er 
ju  machen,  nach  welchem  ber  Stabs 
magneti«mu«  mach  ft , wenn  bie 

Stromftdrfe  junimmt,  ift  e«  nach 
ber  ©leidjung  (1)  in  gig.  252  für 
unfere  ttier  Stäbe  gtaphifd)  bärge: 
ftellt;  bie  Äbfciffen  ftnb  ber  magne= 
tifirenben  Äraft,  bie  Drbinaten  ftnb 
bem  Stabmagneti«mu«  proportional 
aufgetragen.  Die  unterfte  Gum 
entfprid)t  bem  bünnften,  bie  oberfte 
bem  bieffien  Gifenftab.  Vergleicht 
man  biefe  gigur  mit  ben  Saf)ltn 
ber  obigen  Tabelle,  fo  ift  wohl  feine  weitere  Grlduterung  ju  ihrem  Verftänb* 
nifj  n&thig. 

2Bdre  ba«  2 en 5 * fcf>e  ®efe|  allgemein  gültig,  fo  mujjten  biefe  oier  Guroen 
getabe  üinien  fepn , wa«  nur  bei  ber  Gum  9tr.  IV  anndfjemb  ber  gall  ift. 
Der  2fnblicf  ber  gigur  252  fchon  jeigt  un« , bafi  wir  mit  ben  Stromftdrfen, 
mit  benen  wir  operitten,  für  ben  bünnften  Stab  bem  abfoluten  magnetifchen 
SJtarimum  fchon  fefjr  nahe  getommen  ftnb,  inbem  bie  Gum  I auf  ihrer 
rechten  Seite  fchon  einen  fafi  horijontalen  2auf  hat. 

Gine  jrneite  3Serfudj«reibe,  bei  welcher  bie  Suffoie  b burch  ein  3Jfagnetome* 
ter  erfefet  worben  war,  gab  gleiche«  SRefuttat,  b.  h-  bie  jufamntengebirigen 
Stromftdrfen  unb  2J?agnetometerablenfungen  pafjten  gleichfall«  in  bie  gormel 
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m 


t = ad3/a  tang. 
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wo  t bie  Stromfldrfe  unb  m ben  burcf)  bte  Xblenfung  bett  ÜRagnetometer«  ge» 
meffencn  9)?agneti«mu«  be«  ©ifenflabetf  in  ber  Spirale  bejeid^nct ; a unb  b 
finb  conflante  gactoren,  d aber  bejeidjnet  ben  Dutcbmeffer  be«  Stabe«. 

SBelcbe  3af)lenn>ertt>e  für  a unb  b ju  fe|en  ftnb , bdngt  baoon  ab , welche 
©inbeiten  man  für  t unb  m wählt-  gactot  a ünbert  fTtf>  mit  ber  ©inj 
beit,  bie  man  für  bie  Stromflürfe  annimmt,  b bagegen  ifl  abhängig  oon  ber 
©inbett,  welche  man  für  ba«  magnetifdje  üJfoment  be«  ©ifenjlabe«  wühlt. 

gür  bie  SJerfucbe,  welche  mit  ben  fd>on  erwähnten  560  ©entimeter  langen, 
in  bie  Spirale  von  780  SBinbungen  eingefdjobenen  Stäben  angeffeüt  würben 
(bie  Spirale  war  im  magnetifeben  SReribian  be«  SRagnetometer«  unb  jwar 
nürblid)  oon  bemfelben,  alfo  in  ber  gig.  37  auf  Seite  37  entfpreebenben  2age 
aufgeflellt),  ergab  ft<b 

( = 0,0042 /'(onj.  ■ • • • (»). 

wenn  für  t bie  Sangente  ber  an  ber  Sangentenbuffoie  abgelefenen  SBinfel,  für 
m aber  bie  entfpreebenben  an  ber  SRagnctometerfcala  abgelefenen  Äblenfungen 
gefefct  werben  (bie  ©entimeter  ftnb  al«  ©anje,  bie  SRillimeter  al«  3«bntel 
gelefen). 

Diefe  in  ben  leiten  ©teiebungen  oorfommenben  SBertbe  ber  gaetoren  a unb 
b finb  aber  noch  ganj  unb  gar  oon  ber  3nbioibualitüt  ber  3njlrumente  unb 
be«  SJerfud)«  behaftet,  fte  müffen  oon  berfelben  befreit  werben. 

Die  SRebuction  be«  gaetot«  a auf  ebemifebe«  SRaafj  ifl  fcf>r  einfach ; man 
bat  nämlich  nur  ben  obigen  Bablenwertb  oon  a mit  bem  Sebuction«factor  ber 
Sangentenbuffoie  (für  unferen  gall  70)  unb  al«bann  noch  mit  ber  2ln$abl  ber 
SBinbungen  ju  multipliciren , burd)  welche  ber  Strom  um  ba«  ©ifen  herum» 
geführt  wirb.  SBir  haben  alfo  a = 0,0042  ■ nq,  wenn  n bie  Änjahl 
ber  SBinbungen  unb  q ben  9iebuction«factor  ber  Sangentenbuffoie  be» 
geiebnet. 

Änflatt  m ifl  ba«  entfpreebenbe  magnetifebe  SRoment  be«  Stabe«  in  ber 
oben  (Seite  43)  beftnirten  ©inbeit  ju  fe|en,  um  ben  2Ragneti«mu«  be« 
Stabe«  mit  ber  Scbwerfraft  ju  vergleichen , unb  be«f>alb  muff  nun  auch  ber 
gactor  b eine  entfpreebenbe  Umformung  erleiben. 

©in  oon  ber  Umbrehung«ape  be«  ÜRagnetometer« , an  welcher  auch  ber 
Spiegel  angebracht  ifl,  auf  bie  Scala  gefüllte«  *J)erpenbifel  war  2,08  üfteter 
lang,  folglich  ifl  bie  Sangente  be«  2fblcnfung«win(el« , welchem  1 SRiHimeter 

ber  Scala  entfpriebt,  gleich  = 0,00024038.  Die  Sangente  be«  2fb= 
41bU 

lenfung«winfel« , welche  einem  ©entimeter,  alfo  ber  ©inbeit  entfpriebt,  in 
welcher  unfere  SBertbe  oon  m au«gebrücft  finb,  ifl  bemnacb  mit  0,0024038  ju 
multipliciren,  um  bie  trigonometrifebe  Sangente  be«  2lblenfung«winfel«  ju  er« 
halten,  ober  e«  ifl 

lang,  v = m . 0,0024038. 
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Da«  auf  bie  Seltnere  rebucirte  magnetifd)e  ©omtnt  eins«  ©agnetflabe«  ifl 
ab«  (Seite  43) 

M = T . r3  lang,  v = T . r3  . m . 0,0024038. 

Se&en  mir  T = 7,03  (ben  ©ertb  für  bae  a3eobad)tung«local  ju  greiburg) 
unb  r = 2,17  (ba  bie  Spirale  2,17  ©eter  »on  ber  Umbrebung«ape  be« 
©agnetometer«  entfernt  war),  fo  fommt 

M = 0,1722  m. 

©ill  man  aber  M flatt  m in  bie  ©leiebung  (a)  einfübren , fo  muffen  mir 
ben  9?enner  be«  S3rud)e«  qq^5  ^ ‘n  9l«tb«n  93erf)(5ltnig  oergrofern , wie 
ben  Sdbler,  mir  müffen  alfo  ben  9lenner  gleicbfall«  mit  0,1722  multipliciren, 
ober  mit  anberen  ©orten,  mir  finnen  flatt  fe6en  ö^öÖäSSrf». 

97 ad)  (Zinfubrung  biefer  neuen  (5inf)eiten  gebt  alfo  bie  ©leiebung  (a)  über  in 

P = 0,0042»  VA  Ion  J.  0000"8d, <b». 

mo  P bie  mit  ber  ©inbungÄjabl  multiplicirte,  nad)  d)emifd)em  ©aafj  ges 
meffene  Stromfldrfe  bejeidjnet. 

Unterfud)en  mir  jundcbfl,  meld)e«  ba«  magnetifdje  ©oment  eine«  bi«  ju  fei= 
nem  ©apimum  magnetiftrten  (Zifenflabe«  (»on  56  (Zentimeter  ?dnge)  ifl.  Der 

grofjte  ©ertl),  ben  qq^q  «langen  fann,  ifl  90°;  barau«  folgt  aber  al« 

©Zarimum  »on  M ber  ©ertb  90 . 0,000258  d1;  bie  Kraft,  mit  meld)er  ber 
©rbmagneti«mu«  ben  bi«  jum  ©apimutn  magnetiftrten  Stab  ju  brefjen  flrebt, 
menn  er  redjtminflig  auf  bem  magnetifd)cn  ©Zeribian  flefjt , ifl  aber 
TM  = 7,03  . 90  . 0,000258  d2. 
gür  einen  10  ©Zillimrter  bitfen  (Zifenftab  ber  gegebenen  üdnge  ifl  alfo 

TM  = 16,32, 

b.  f).  bitte  ein  56  (Zentimeter  langer,  10mro  biefer  (Zifenftab  ba«  ©apimum 
be«  ©Zagneti«mu«  erlangt,  beffen  er  überhaupt  fÄf>ig  ifl,  fo  mürbe  bie  Kraft, 
mit  roeld)er  ber  (Zrbmagneti«mu«  ihn  ju  breben  flrebt,  menn  er  reebtminflig 
auf  bem  magnetifeben  ©eribian  flebt,  gleich  fepn  bem  Drucf  »on  16,32 
©rammen,  roeldje  an  einen  Hebelarm  oon  1 (Zentimeter  angreifen. 

9Zacb  b«  ©leiebung  (b)  fann  man  aud)  leid)t  berechnen,  melche  Stromfldrfe 
nStbig  ifl,  um  einen  (Zifenftab  »on  56  (Zentimeter  ?dnge  in  ber  befproebenen 
Spirale  »on  780  ©inbungen  bi«  ju  einem  aliquoten  Sb«itf  feine«  abfoluten 

©apimum«  §u  magnetifiren.  ©an  bat  nur  q 000S^58  eft  18°,  36°, 

54°  u.  f.  m.  ju  fe|en,  je  nad)bem  man  bie  Stromfldrfe  ermitteln  mill, 
melcbe  nJtbig  ifl,  um  %,»  Vioi  6/io  u.  f-  »•  be«  abfoluten  ©apimum«  $u 
erhalten. 
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2(uf  biefe  5Beife  ifl  bie  folgenbe  Tabelle  berechnet: 


Surdmefftt 

ber 

(SifenSäbe. 

0,2.  | 

0,4. 

0,6. 

03. 

0,9. 

5"” 

i 1,1 

2,4 

4,5 

10,0 

20,7 

10 

j 3,0 

6,7 

12,8 

28,6 

58,7 

20 

8,5 

19,1 

36,2 

80,9 

166,0 

30 

1 15,7 

35,9 

66,5 

148,6 

304,9 

50 

i 333 

i 75,5 

143,0 

319,8 

656,2 

Die  erfie  SJertifalreifje  entf)5lt  bie  Durdjmeffer  ber  Stäbe , in  ben  folgenben 
5Bertifalreil)en  ftnbet  man  bann  bte  Stromfiärfen  angegeben , roeld)e  n6tf>ig  ftnb, 
um  bie  Zifenfläbe  bi«  ju  bem  aliquoten  Üf>eil  be«  abfoluten  Mapimum«  $u  mag* 
netiftren,  meid)  Unterer  am  Äopf  einet  jeben  93ertifalceif>c  ftetjt.  Um  einen 
5“"  bicfen  Zifenftab  auf  0,2  feine«  abfoluten  Mapimum«  ju  bringen,  bebarf 
man  alfo  nur  bie  geringe  Stromfiärfe  1,1,  mäfjrenb  man  bie  Stromfiärfe 
33,8  anroenben  muf,  um  einen  Stab  oon  50  Millimeter  Durcbmeffer  bi«  ju 
bemfelben  Stabe  ju  magnetiftren.  Mit  ber  Stromfiärfe  20,7  fann  man  ben 
5““  bicfen  Zifenfiab  fdjon  bi«  ju  0,9  feine«  abfoluten  Mapimum«  magneti: 
fiten ; um  aber  ba«  ©leidje  bei  bem  50  Millimeter  bicfen  ju  erreichen,  müfte 
man  fd)on  bie  ungeheure  Stromfiärfe  656  anmenben. 

Die  Sleidjung  (b)  unb  folglich  aud)  bie  nad)  ihr  berechneten  3ai)len  ber  oo= 
rigen  Tabelle  beziehen  fid)  aber  nur  auf  56  Zentimeter  lange  Stäbe,  bie  ficf) 
in  einer  54  Zentimeter  langen  Spirale  beftnben. 

SBerben  bie  ?ängenbimenjtonen  ber  Stäbe  unb  ber  Spirale  geänbert,  fo  an* 
bem  ftd)  aud)  bie3Bertf)e  ber  Zonfianten  ber  Sleidjung  (2).  gür  eine  30  Zen* 
timeter  langt  ©pirale,  in  toeldje  33  Zentimeter  lange  Stäbe  eingefdjoben 
traten,  ergab  ftd)  bie  Sleidjung 

P = 0,016  . n . la«g. 

3/ 

SBir  fefjen,  baf  ber  gactor  oon  d in  einem  etwa«  ftärferen,  al«  bem  umgefeljrten 
SBertjältnif  be«  Duabrat«  ber  ©tablänge  (33  unb  56)  getoadjfen  ifl.  — Nehmen 
mir  an,  baf  bie«  mirflid)  ber  galt  fep,  oorau«gefe|t,  baf  bie  8änge  ber  ©pirale  unb 

3/ 

ber  Stäbe  flet«  in  gleidjem  93erfjältnif  bleiben,  fo  mürbe  ber  gactor  oon  dn 

13  65 

nad)  ben  Sßetfudjen  mit  ben  längeren  Stäben  flet«  • — , nad)  ben  33er= 

17  44  15  5 

fudjen  mit  ben  fürseren  — , im  Mittel  alfo  fepn. 

Sbenfo  fännen  mir  ben  gactor  b al«  erfie  Annäherung  bet  ©tablänge  bi» 
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rect  proportional  annehmen,  if>n  alfo  im  -Mittet  0,000005  l fe&en ; man  hätte 
alfo  allgemein 


15,5 


P = n . rd^  lang. 


M 


0,000005  Id * 


(c) 


wo  l bie  in  Zentimetern  au«gebrücfte  Stablänge  bejeid>net. 

Die  ©leid)ung  (c)  fann  freilief)  nur  al«  eine  erfte  Annäherung  gelten,  bie 
aber  bod)  in  manchen  gällen  erroünfd)t  ijl.  Der  Zinflug  ber  (Jängenbimen* 
(tonen  auf  bie  conflanten  gactoren  in  ©leidjung  (a)  ifl  überhaupt  erft  nod) 
genauer  ju  unterfudjen. 

Z«  fep  j.  (8.  in  eine  15  Zentimeter  lange  Spirale  oon  200  (BJinbungen 
ein  5““  biefer  unb  16,5  Zentimeter  langer  Zifenftab  eingefdjoben ; bie  Starte 
beei  Stromeg,  welcher  bie  Spirale  burdjläuft,  fep  100,  fo  fjaben  mir  nad) 
©leidjung  (c) 

P = 100  . 200  = 70  . 200 . 53/*  lang,  x ; 

lo, o-* 

barau« 


lang,  x = 


10  . 272 
7 . 15,5  . 11,2 


2,238, 


alfo  x ungefähr  66°;  ber  Zifenflab  roirb  alfo  unter  biefen  Umftänben  beinahe 
big  auf  0,7  feint«  abfoluten  Mapimum«  magnetiflrt  merben. 

UBill  man  blog  jeigen,  bag  über  geroiffe  ©ränjen  fjinau«  ber  Magneti«mu« 
eine«  Zifenfiabe«  in  einem  langfameren  Söerhältnig  roächfl,  al«  bie  Stärfe  be« 
Strome«,  welcher  if>n  umfreift,  fo  ifl  baju  ba«  folgenbe  oon  .Roofen  angege* 
bene  ©erfahren  fef)t  jroeefmägig.  Man  (teile  bie  Magnetiftrung«fpirale  mit 
bem  Zifenflab  nahe  bei  ber  Sangentenbuffoie  auf,  unb  leite  ben  Strom  fo 
burd)  bie  Spirale,  bag  ber  Magneti«mu«  be«  Zifenfiabe«  bie  (Rabel  in  einer 
(Richtung  abjulenfen  flrebt,  ro  eiche  ber  (Richtung  ber  Ablenfung  entgegen  gefegt 
»ft,  welche  ber  ben  (Ring  ber  Sangentenbuffoie  burdjlaufenbe  Strom  für  fid) 
ju  erjroingen  flrebt.  (Sei  geringerer  Stromflärfe  roirb  nun  bie  Spirale  mit 
bem  Stab  in  foldje  Zntfernung  gebracht,  bag  bie  (Jlabel  auf  bem  (Rullpunft 
flehen  bleibt.  (EBirb  nun  ber  Strom  oerfldrtt,  fo  mügte  bie  (Jtabel  auf  (Jlull 
bleiben,  rotnn  bie  Stärfe  be«  Zleftromagneten  in  gleichem  (Berhältnig  road)fl, 
wie  bie  Stromflärfe ; bei  bünnen  Stäben , bie  oon  einer  genügenben  Anjahl 
oon  (Binbungen  umgeben  ft'nb,  fleht  man  aber  bei  (Bermebtung  ber  Strom* 
ftärfe  bie  (Rabel  al«balb  in  einer  (Richtung  abrocichen , welche  ein  Ueberroiegen 
ber  KBirfung  be«  Strome«  im  (Ring  ber  (Suffoie  über  bie  döirfung  be«  Zlef* 
tromagneten  anbeutet. 


Sragfraft  ber  Zleftromagnetc.  Die  Sragfraft  eine«  Zleftromagneten  94 
ifl  feine  fo  einfache  gunction  ber  Dimenflonen  be«  Zifenfern«  unb  ber  magne- 
tijtrenben  Jtraft  ber  Spirale,  roie  e«  ba«  magnetifche  Moment  eine«  Zifen» 
flabe«  ifl;  fte  hängt  noch  auf  eine  !eine«roeg«  genügenb  erforfchte  SBeife  oon 
ber  Maffe  unb  ber  ©eftalt  be«  Unter«  ab. 
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2)ag  im  Allgemeinen  bi*  SEragfraft  mit  ber  SKaffe  beb  Anferb  wachfen  mug, 
ift  flat. 

Varral  erhielt  mit  einem  Sleftromagneten , beffen  Sifenfern  7,8  &ilo= 
grammen  trog,  bei  gleicher  Stromffdrfe  folgenbe  fRefultate: 


®em<ht  be«  Slnftt«. 


Jraghaft. 


0,2  .(titcgnn. 
0,9 
23 
43 
63 
9,2 


33  Jtilogrm. 
66 
183 
235 
267 
295 


IMe  Üragfraft  nähert  fid)  alfo  einem  Vfapimum,  welcheb  nahezu  erreicht 
wirb , wenn  bie  SDfaffe  beb  Anferb  ber  ©affe  beb  Sifenfernb  beb  Qrleftromags 
neten  gleich  ift. 

Z>  u b hat  bie  Xragfraft  eineb  einzelnen  ^)oleb  an  einem  cplinbtifchen  Siefs 
tromagneten  bei  cniinbrifchen  Anfern  unterfucht  unb  gefunben,  bag  bei  gleichem 
Üuerfchnitt  ber  2tnfer  bie  SEragfraft  mit  bet  SJdnge  berfelben  junimmt,  jeboch 
nur  bib  ju  einem  befiimmten  Viarimum.  Vei  Anfern  »on  1 3olI  5)urch» 
meffer  5.  V.  wirb  bab  STOapimum  ber  SEragfraft  bei  einer  8dnge  »on  21  3oll 
erreicht;  benn  bei  fernerer  Vergrdgerung  ber  2dngt  fanb  feine  Vermehrung 
ber  Sragfraft  mehr  Statt. 

2>ub’b  Verfuge  jeigen  ferner,  baf  bei  gleicher  Stromffdrfe  unb  gleicher 
Anferldnge  ber  bünnrte  SOTagnet  oft  mehr  tragt  alb  bet  bicfere.  3n  folchen 
Sollen  bewirft  aber  bie  Verfeinerung  ber  ©urchmeffer  nur  bebhalb  eine  83er* 
mehrung  ber  Sragfraft,  weil  fte  mit  einer  Verfeinerung  ber  Verühtungbfldche 
»erbunben  ift.  @0  erhielt  er  j.  V.  mit  einem  Sleftromagneten  »on  1 3oll 
ZJurchmeffer  unb  12  3oU  8dnge  mit  »erfd)iebenen  6 3oll  langen  Anfem  foh 
genbe  JRefultatc: 

Anfer  9fro.  1 ganj  cplinbrifch,  */,  Soll 

ZJurchmeffer  ....  43  $funb  SEragfraft. 

Anfer  9?ro.  2 gan$  cplinbrifch,  1 Soll 

Z)urchmeffer  ....  3,3  >>  » 

Anfer  9fro.  3 1 3oll  ©urchmeffer,  oben 
tonifch  oerjungt,  fo  bap 
bie  Verührungbfldche  % 

3oll  ZSutchmeffet  hotte  7,0  » *, 


Da  mit  wachfenber  Stromfldrfe  bie  magnetifche  Srregung  binnerer  Sifen» 
ferne  fid)  fehr  balb  einem  SRapimum  ndfjert,  fo  ift  flar,  bag  auch  bie 
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»lg.  253. 


Üragfraft  bünnerer  (Jleftromagnete,  fenen 
fte  nun  gerabe  ober  fjufeifenfirmig 
gebrummt,  fld>  tafd)  eimm  SKapimum 
nähern  mup,  wie  bieö  aud)  bunt) 
fotgenbe  mit  bem  Apparat  gigur  253 
angeflellte  SBerfudje  betätigt  wirb. 

3Die  geraben  ©dientet  be«  Uformtg 
gebogenen  ßifen«  Ratten  eine  Sdnge 
von  16,5  (Zentimetern  unb  waren  6,5  2Rit» 
(imeter  bid.  2fuf  jobem  ®d)en!el  war  eine 
SKagnetiftrungOfpirale  von  14  (Zentimeter 
Sünge  geflohen,  welche  burd)  246  in  jrnei 
Sagen  über  einanber  gewidelte  ©inbungen 
gebilbet  würbe.  3»  ben  @chliepung«bogen 
war  eine  Sangentenbuffole  eingefdjaltet. 
6«  ergaben  fid)  fotgenbe  jufammengebirige 
Äblentungen  unb  Xragfrdfte: 


Mblenfung. 

Jragfraft. 

2,5» 

2300  <8  ramm. 

4,1» 

3100 

5,5» 

3700 

6,4» 

4000 

9,5» 

4600 

14fl» 

5200 

19,0» 

5400 

©übrenb  atfo  bie  ©tromfNlrfe  ungefähr  im  93erf)ittnip  von  1 )u8  roud)«, 
nahm  bie  Sragfraft  nur  im  SSecbültnifj  von  1 $u  2,35  ju. 

Tilg  bie  ©piraten  mit  anberen  oertaufdit  würben,  welche  bei  gleicher  ©in* 
bungbjaht  nur  halb  fo  lang  waren  (4  Sagen),  würbe  bei  gleicher  ©tromfiürbe 
naheju  biefelbe  Sragfraft  erhalten  wie  vorher. 

Sin  @runb,  warum  bie  Xragfraft  hufeifenfirmiger  (Zleftromagnete  (ich  nod) 
weit  rafcher  ihrem  SRapimum  nähert  ales  ba«  magnetifche  Moment  gleich 
ger  ßifenfldbe,  liegt,  wie^oggenborff  gezeigt  hat,  barin,  bap  burd)  bie 
SWdwirfung  be«  Änfer«  auf  ben  (Zleftromagneten  noch  eine  bebeutenbe  €rf)6« 
bung  feiner  magnetifd)en  Erregung  fiattftnbet. ' Um  birt  nachjuweifen,  fdiob  er 
über  bie  9Ragnetiftrung«fpirale  nod)  eine  jweite  (3nbuctionO=)  Spirale,  in  beren 
©chliepungbbogen  irgenb  ein  9lh<ometet  eingefdiattet  war.  3n  bem  Moment 
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nun,  in  »elchem  ber  Strom  bet  -Rette  burdj  bie  9Jlagnetifirung«fpirale  ju 
gehen  beginnt  unb  ber  Sifenfern  magnetifcf)  wirb , wirb , wie  mir  im  nid) (len 
.Kapitel  (eben  »erben,  in  ber  jweiten  Spirale  ein  Strom  inbucirt,  beffen 
Starte  bem  im  Sifenfern  erregten  2Jtagneti«mu«  proportional  ifl.  ©urd) 
biefen  3«buction«flrom  ifl  e«  alfo  moglid) , bie  Starte  be«  2Ragneti«mu«  im 
Sifenfern  ju  meffen. 

Sei  Xnwenbung  eine«  fd)»ad)en  Strome«  ergab  (Id)  j.  S3.  auf  biefe  SSeife, 
baf  bie  magnetifdje  Erregung  be«  Sifenfern«  7,3mal  fo  flart  war,  »enn  ba« 
#ufeifen  burd)  ben  Unter  gefd)loffen  »urbe,  al«  »enn  ber  Unter  fehlte. 

©urd)  biefe  (Rücfmirfung  be«  Unter«  »irb  alfo  natürlich  ber  2Ragneti«= 
mu«  be«  Sifenfern«  »eit  rafdjer  feinem  SRapimum  entgegengeführt,  al«  e« 
auferbem  ber  Sali  fepn  »urbe.  Klar  ifl  aud) , baf  bie  (Rücfwirfung  be« 
ter«  für  f<h»ad)e  Strime  oerhdltnifmdfig  »eit  flirtet  fepn  muf , al«  für 
flirtete. 

SSenn  bei  oorgelegtem  Unter  ber  magnetiftrenbe  Strom  unterbrochen  »irb, 
fo  oerliert  ber  Sleftromagnet  feine«»eg«  feinen  ganjen  9Ragneti«mu«,  »ie  e« 
ber  galt  fepn  »urbe,  »enn  ber  2Inter  fehlte,  unb  »enn  ba«  Sifen  aud)  ganj 
frei  oon  Coercitiofraft  »dre;  ber  Unter  »irb  alfo  immer  noch  mit  einiger 
Kraft  angejogen  unb  ber  ÜRagneti«mu«  be«  Sifen«  oerliert  ftd>  erfl  eollftdnbig, 
»enn  man  ben  Ifnter  abteift. 

SBenn  eleftromagnetifche  ^>ole  einanber  gegenüberflehen,  ohne  fleh  ju  be» 
rühren,  fo  »irb  ihre  gegenfeitige  Änjiehung  ober  Kbflofiung  bem  ^robuct  ihrer 
9Ragneti«men  proportional  fepn.  3 ft  e«  nun  berfelbe  Strom,  welcher  beibe 
Sleftromagnete  umtreifl,  unb  ftnb  bie  Sifentcrne  bief  genug , um  ihren  ÜJtag» 
neti«mu«  ber  Stromflirfe  proportional  fe&cn  ju  tinnen,  fo  ifl  tlar,  baf  bie 
gegenfeitige  Änjiehung  ober  Xbftofjung  ber  beiben  $ole 
bem  ©.uabtate  ber  Stromfldrte  proportional  fepn  »irb. 


95  OertfceUung  be«  Sötagnetlgmu«  im  Qnerfdmltt  ber  Sifettfldbe. 

Seilipfd)  hat  nachgewiefen,  baf  ber  9Ragneti«mu«  burchau«  nid)t  gleicher» 
mig  im  £>uerfd)nitt  ber  Sleftromagnete  oertheilt  ifl,  fonbern  baf  bie  duferen 
Seichten  einen  ftdrferen  2Ragneti«mu«  jeigen  al«  bit  inneren,  baf  bei  fd)»a« 
eher  magnetifirenber  Kraft  nur  in  ben  duferen  Schichten  eine  magnetifebe  Sr» 
regung  flattfinbet.  (9>oggenborff’«  Ännalen  LXXX,  321.) 

©ie  3Ragnetifirung«fpirale , bie  er  ju  feinen  Söerfuchen  anwanbte,  »ar  102 
ÜRiUimeter  lang  unb  »at  au«  176  SBinbungen  eine«  l3/4  ÜRillimeter  biefen 
©rahte«  gebilbet  (4  Sagen,  jebe  ju  44  SBinbungen).  3«  bie  #4hlung  berfel» 
ben  »urbe  eine  (Reihe  au«  Sifenbled)  oerfertigter  ßplinber  geflecft,  oon  »eichen 
immer  einer  genau  in  ben  anberen  pafte.  ©er  duferfte  hatte  einen  ©urchmeffer 
oon  31,  ber  innerfle,  b.  h-  ber  7te,  hatte  einen  ©urchmeffer  oon  19  SRillime» 
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fern.  Die  33led)bi(fc  betrug  etwas  mef)r  als  % Millimeter.  €>dmmtlid)e 
(Splinber  waten  1 10  Millimeter  lang.  SBdfyrenb  ein  @trom  non  beflimmter 
©tdrfe  bie  SBinbungen  burdblief , würbe  nun  etjl  ber  weitere  Gplinber  einge= 
fdjoben  unb  bie  @tdrfe  feine«  Magnetismus  befiimmt ; bann  ber  jweite  in  ben 
erflen  unb  nun  bie  SJejtimmung  beS  Magnetismus  ber  beiben  hülfen  borge* 
nommen ; barauf  würbe  bie  britte  $ülfe  fjinjugefugt  u.  f.  w. 


Die  folgenbe  Tabelle  entf)dlt  bie  JRefultate  einer  folgen  9Serfud)Sreifje. 


©trcmfiärfe. 

Kummer  ber  glei$jeitig  eingt-- 
fdjobenen  Sifencblinber. 

(Scfammk 
magnetio« 
muä  ber 
8«linbet. 

Kummer  ■ 
ber 

einjelnen 

(StyUnber. 

®lagne< 
tiomub  in 
benfelbett. 

1,212 

1 

2,639 

1 

2,639 

1+2 

2,911 

2 

0,272 

1 + 2 + 3 

2,971 

3 

0,060 

2,975 

1 

4,742 

1 

4,742 

1+2 

6,604 

2 

1,961 

1 + 2 + 3 

7,024 

3 

0,420 

1 +2+3+4 

7,199 

4 

0,175 

6,783 

1 

6,059 

1 

6,059 

1+2 

10,710 

2 

4,651 

1+2  + 3 

14,129 

3 

3,419 

1+2+3+4 

15,942 

4 

1,813 

1+2+3+4+5 

16,577 

5 

0,635 

1+2+3+4+5+6 

16,860 

6 

0,283 

1+2+3+4+5+6+7 

17,011 

7 

0,151 

8,510 

1 

6,347 

1 

6347 

1+2 

11,413 

2 

5,066 

1+2  + 3 

15,500 

3 

4,087 

1+2+3+4 

18,453 

4 

2,935 

,+2+3+4+5 

20,019 

5 

1,566 

1 *4^  2 + 3 + 4 + 5 + 6 

20,800 

6 

0,781 

1 + 2 + 3 + 44-5+64-7 

21,135 

7 

0,335 

Diefe  Tabelle  ijf  wof>l  of>ne  weitere  Stlduterung  »erfidnbltd),  unb  ba  es 
ja  f>ier  nur  um  5Berf)dttnijijaf>len  ju  tl>un  i|t,  fo  iff  es  aud>  nid)t  ndtfjig,  bie 
Sinijeiten  ndbet  ju  befiniren , auf  welche  ftd>  bie  933ertf)e  ber  Stromfidrte  unb 
beS  Magnetismus  bejietjen. 

2tuS  ben  3ai)l«n  tiefer  Tabelle  taffen  f?cf>  nun  leidet  folgenbe  ®d)lüjfe 
jiefjen : 
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1 ) Der  ©agnetibmub  bringt  um  fo  tiefer  in  baes  ©ifen  ein , je  ffdrfer  bie 
magnetiftrenbe  Äraft  ber  Spirale  iff. 

2)  3ebe  Schicht  beb  weiten  ©ifenb  t>at  einen  Sdttigungbpunft  unb  biefem 
Sdttigungbpunft  ndfjetn  ftd)  bie  duferfien  Schichten  am  fdjnelffien.  93ei 
fd)mdd)eren  magnetifirenben  Ärdftep  bleibt  ber  Äern  ganj  unmagnetifdi. 


96  OTagnetifefte  JBirfttngcn  ber  SJteibungbeleftricitÄt.  Um  eine  2Cb* 
lentung  ber  ©agnetnabel  burch  fReibungbeleftricitdt  heroorjubringen,  mufi  man 
einen  ©ultiplicator  non  fef>r  oielen  ©inbungen  anmenben , bie  mdg* 
lichfl  gut  ifolirt  fetm  muffen,  wab  am  heften  baburd)  erreicht  wirb,  baf 
jebe  Sage  oon  Draftwinbungen  mit  Schellacffimif  angeflrid>en , unb  bie  fol* 
genbe  2age  erft  aufgewicfelt  wirb,  wenn  er  genugenb  getroefnet  ift. 

©irb  nun  bab  eine  Drahtenbe  eineb  foldjen  ©ultiplicatorb  mit  bem  Gon» 
buttor,  bab  anbere  mit  bem  fReibjeug  einer  <5le!triftrmafcbine  in  leitenbe  93er* 
binbung  gebracht,  fo  fann  man  beim  Drehen  berfelben  eine  Äblenfung  non  10 
bib  20  ©raben  erhalten. 

©enn  burch  ben  ©ntlabungbftrom  einer  ?eibener  glafche  ober  einer  glafchen* 
batterte  bie  Otabel  eineb  ©ultiplicatorb  abgelenft  werben  foll,  fo  mufi  man  bie 
Grntlabung  butd)  (Sinfchaltung  fchlechter  Seiter,  etwa  feuchter  Schnüre  ober  mit 
©affer  gefüllter  ©labrdhren  u.  f.  w.,  »erjigern. 

Stahlnabeln  finnen  baburch  magnetiftrt  werben,  baf  man  ben  Sntla* 
bungbfchlag  einer  SSatterie  in  sielen  ©inbungen  um  fie  herumführt.  ®ine 
Spirale,  welche  jur  ©agnetifirung  mit  fReibungbeleftricitdt  bienen  foll,  erhdlt 
man  am  heften,  wenn  man  ben  Draht  in  50  bib  100  wof)l  ifolirten  ©in* 
bungen  auf  eine  ©labröhte  aufwicfelt,  in  welche  man  bie  ju  magnetifiren* 
ben  Otabeln  (am  bequemften  ftnb  9?(Sf>nabcln  ju  biefen  Serfuchen)  hineinlegt. 
Die  Grntlabung  barf  übrigenb  bei  biefen  93erfud)en  nicht  oer$6gert  werben. 

gür  fehwdehere  Labungen  ber  ^Batterien  werben  bie  ül abein  normal,  b.  h- 
bem  2f mp£re’fcf)cn  ©efefce  entfprechenb  magnetifirt,  allein  nicht  immer  ent* 
fpricht  einer  fldrferen  Sabung  auch  eine  ftdrfere  ©agnetifirung , unb  wenn  bie 
Üabung  über  eine  gewiffe  ©rdnje  fnnaub  getrieben  wirb,  fo  ftnben  fogar 
anormale  ©agnetiftrungen  Statt,  b.  h-  bie  Polarität  ber  Otabel  §eigt  ftch 
berjenigen  entgegengefefct , welche  man  nach  bem  2f  m p b r e ’ fd)en  ©efefce  hdtte 
erwarten  follen. 

©it  93erfu<hen  über  bie  ©agnetifirung  burch  ben  ©ntlabungbfchlag  ber 
Batterie  haben  ftd)  befonberb  Saoarp,  fRief  unb  $ anfei  befdjdftigt. 


97  ©alnanifdheb  Jonen.  Die  ©agnetifirung  beb  ©ifenb  burch  eine  galoa* 
ntfehe  Spirale  tft  oft  »on  einer  eigentümlichen  Sonbilbung  begleitet.  Die 
erfte  hierher  gehörige  93eobad)tung  würbe  »on  a g e gemacht. 
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2J?arrian  beobachtete  bab  26nen  oon  Eifenftdben,  welche  ftch  in  einer 
SRagnetifirungbfpirale  beftnben,  wenn  ber  Strom,  welcher  biefelbe  burdjlduft, 
abwechfelnb  unterbrochen  unb  wieber  ber^efieUt  wirb.  ©eine  ©tdbe  waren 
% bib  2 3oü  bief  unb  t>atten  eine  gdnge  oon  % bib  20  guß.  ©ie  gaben 
babei  immer  ben  2on,  welcher  auch  burch  Streichen  ihreb  Enbeb  erhalten  wirb, 
alfo  ben  gongitubinalton  ber  ©tdbe. 

5Berth«ini  hat  bief«  Sonbilbung  ndher  unterfucht.  gig.  254  (teilt  ben 


gig.  254. 


oon  ihm  angewanbten  Apparat  bar.  25ie  Eifenftdbe  waren  in  ber  Witte  ihrer 
gdnge  bei  b fejtgeflemmt.  Ueber  beibe,  ober  auch  nur  über  bab  eine  ©tab- 
enbe  ift  eine  frdftige  SNagnetiftrungbfpirale  fo  gefchoben,  baß  bie  2lchfe  beb 
Stabe«  unb  bie  2fchfe  ber  Spirale  jufammenfallen. 

©obalb  man  ben  Strom , welcher  bie  Spirale  burchlduft , bibcontinuirlid) 
macht,  idßt  ber  Stab  einen  (Eon  hdren,  welcher,  wie  fchonüRarrian  bemerfte, 
bem  burd)  (Reiben  beb  ©tabeb  erjeugten  Songitubinalton  beweiben  gleich  ifl- 
Er  iji  unabhdngig  oon  ber  ©efchwinbigfeit , mit  welcher  bie  Unterbrechungen 
auf  einanber  folgen. 

25ie  Unterbrechungen  unb  (EBieberfchließungen  beb  ©tromeb  fonnen  mitteljl 
eineb  in  bem  ©chließungbbogen  eingefchalteten  Öuecfftlberndpfchenb  ober  mit= 
telfi  eineb  Unterbrechungbrabeb,  wie  wir  eb  im  ndchfien  Äapitel  werben  fennen 
lernen,  }u  ©tanbe  gebracht  werben.  (Natürlich  mufj  man  bafür  forgen,  baß 
bab  Unterbrecbungbrab  in  gehöriger  Entfernung,  etwa  in  einem  anberen  3im* 
mer  aufgeftellt  i|t,  bamit  bab  ©erdufch  beffelben  bie  (Beobachtung  beb  galoani» 
fchen  SEoneb  nicht  ftdrt. 

25er  longitubinale  (Eon  ift  fafl  immer  begleitet  oon  einem  Stoß  unb  tro<fe= 
nem  ©erdufch,  welcheb  nicht  ben  Eharafter  eineb  befiimmten  muftfalifchen  So* 
neb  h«. 

2)ab  (Kefultat  bleibt  für  alle  EUierbimenfionen  baffelbe. 

©tahlftdbe  geben  gteichfatlb  fehr  fchöne  26ne;  bagegen  geben  ©tdbe  oon 
3inf,  Äupfer,  ÜRefftng,  ©lab  u.  f.  w.  felbfi  mit  ©dulen  oon  20  (Bunfen’* 
fchen  Elementen  feinen  Son. 

(Befinbet  (ich  ber  Stab  außerhalb  ber  tlcffe  ber  Spirale , fo  i(i  ber  longitu* 
binale  (Eon  weniger  rein  unb  oon  öuerfchwingungen  begleitet,  bie  fchon  bem 
bloßen  2fuge  ftchtbar  ftnb ; allein  biefe  Schwingungen  geben  einen  fo  fdjwachen 
Sranboerfalton , baß  man  ihn  nicht  anberb  h&«n  fann,  alb  wenn  man  bab 
Df>r  auf  bab  ben  Apparat  tragenbe  (Brett  legt. 

25er  2on  bleibt  fich  gleich,  eb  mag  ber  Strom  in  gleichem  ober  entgegenge* 
festem  ©inn  bie  beiben  £dlften  beb  ©tabeb  umfreifen,  ober  enblich  nur  auf 
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eine  $ülfte  ober  irgenb  einen  St)»il  be«  Stabe«  toirfen , fobalb  nur  biefer 
S^eil  hinlänglich  oom  (£infpannung«punft  entfernt  unb  ber  Strom  hinlänglich 
ftarf  ifi. 

Aehnliehe  SRefultate  würben  mit  (Jifen»  unb  Staf)lbrühten  ermatten,  welche 
in  ber  Apt  ber  2Ragnetiftrung«fpitale  au«gefpannt  waren.  — SBertheim 
wanbte  Dritte  oon  0,5  bi«  3 ÜRillimetem  Dicfe  an.  Sobalb  bie  Spannung 
fo  flarf  war,  bag  ber  am  Draht  f)inabgefuf)rte  Siolinbogen  nur  ben  8äng«ton 
otjne  ein  anbere«  ®eräufch  oernehmen  lieg,  war  ber  oon»  unterbrochenen  Strom 
erregte  Son  auch  ganj  rein ; wenn  aber  bie  Spannung  »erminbert  wirb,  ifi 
fowohl  ber  oom  Siolinbogen  al«  auch  ber  burch  ben  Strom  erzeugte 
Üon  eon  einem  anberen  ®eräuf<h  begleitet.  Diefe«  ©eräufch  ifi  nicht 

blog  ber  Querton,  fonbem  ein  gan§  eigentümliche«,  fchwer  bejiimmbare« 
®erüufcf),  gewiffermagen  ein  bem  Draht  entlang  laufenbe«  ©eflirr,  welche« 
oorjug«meife  bei  rafch  auf  einanber  folgenben  Unterbrechungen  metflid)  wirb. 
Sei  bünnen  Drähten  ifi  biefe«  @eräufd)  fchwer  ju  beobachten,  währenb  ber 
8üng«ton  felbfl  bei  fchwachen  Spannungen  anbauert.  — SBohl  angelaffene 
Drähte  oon  1”"  Durdjmeffer  geben  im  Allgemeinen  bie  beften  SRefultate. 

Drähte  oon  95 1 e i , 3inn,  3<nf,  Äupfer,  SJieffing,  Silber  unb 
Platin  geben,  nach  SBertheim’«  Serfuchen,  feinen  *Eon. 

Auch  mit  bem  burchgeleiteten  Strom  brachte  SBertheim  Uine  her* 
oor.  Um  fte  in  einem  Grifenftabe  ju  erjeugen , befefiigte  er  einen  binnen  SRef* 
finghafen  an  jebem  6nbe  be«  Stabe«,  gig.  255,  unb  tauchte  biefelben  in 
Duecfftlbetnüpfchen. 

8ig.  255. 


3ebe«mal,  wenn  bet  Strom  hergefiellt  unb  wieber  unterbrochen  wirb,  hirt 
man  ben  ?äng«ton.  -Sei  biefen  Serfuchen  mug  man  (ich  aber  fehr  hüten,« 
fagt  SBertheim,  »ben  eigenen  S£on  be«  Stabe«  ju  oerwechfeln  mit  bem  ®e* 
räufch  be«  gunfen«,  welche«  ft'cf)  gleich  iebem  anberen  Son  mit  groger  Nichtig = 
feit  burch  fiarre  Äirper  fortpfian}t.  Diefer  gehler  wirb  leicht  begangen,  be* 
fonber«  wenn  ber  Stab  ober  ber  Draht  auf  einem  Oiefonanjfafien  befefiigt  ifi.« 

Sei  gleichem  Strom  nimmt  bie  Stärfe  be«  Sone«  ab,  wenn  ber  Stab 
biefer  ifi. 

Oiach  SBertheim’«  Unterfuehungen  erfährt  ber ©ifenflab  im  Momente  btt 
SRagnetiflrung  eine  fehr  fleine  Setlängerung,  welche  ohne  3weifel  bie 
Urfacht  ber  Sonbilbung  ifi.  Diefe  Serlängetung  ging  feiten  über  0,002  SRil* 
limeter,  unb  war,  obwohl  beutlid)  ftd>tbar,  hoch  fafi  unmegbar. 

Oiach  3oule’«  SReffungen  beträgt  bie  Serlängerung  eine«  bi«  jur  Sätti» 
gung  magnetiftrttn  ßifenfiabe«  Vsroooo  f*m*t  Sängt. 
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SSeftnbet  ftd>  bet  (Sifenjtab  nid)t  in  bet  Xchfe  bet  Drahtrolle,  fonbern  auf 
bet  ©eite,  fo  ift  bie  iöerldngerung  oon  einet  »eit  bebeutenberen  @eitenbe»egung 
begleitet. 

SSenuftttng  be«  ©Irftromagnetitfmu«  alt  Zriebfraft.  Die  frdfti»  98 
gen  Änjiehung«»  unb  2fb(tojjung«erfcheinungen , »eld)e  man  an  Sleftromagne» 
ten  beobachtet,  führten  auf  ben  ©ebanfen,  biefelben  jum  SBetriebc  oon  (Kafd)i» 
nen  ju  oermenben.  Dal  (Jtegro  conftruirte  bereit«  im  3ahre  1834  einen 
fleinen  Apparat  bet  2(rt,  »eichet  in  bet  (Kinute  180  ©tamm  1 (Keter  hoch 
hob.  3n  Deutfchtanb  »at  3acobi  berSrjte,  »eichet  einen  eleftromagnetifchen 
5Kotor  conftruirte.  ©t  publicirte  bie  (Befdjreibung  beffelben  im  3ahte  1835. 

3m  3Sefentlichen  grunben  (ich  alle  bie  hierher  gehörigen  Apparate  barauf, 
bajj,  nachbem  bie  butdh  eine  magnetifche  2fnjiehung  heroorgebrachte  (Bewegung 
oollenbet  ift,  burch  ©ttomwechfel,  alfo  burch  Umfehrung  bet  einen  ^olaritit, 
»iebet  eine  tfbftofjung  erjeugt  unb  fofort  burch  jeweilige  Umfehrung  ber  ^)o= 
laritdt  eine  continuirliche  (Bewegung  heroorgebracht  »irb. 

Die  ©runbibee  ber  eleftromagnetifchen  Motoren  lügt  ft'ch  am  bequemfien 
burch  Ofitchie’«  rotirenben  ©leftromagneten  anfd>aulid>  machen,  welcher  mit 
einigen  (Kobificationen  §ig.  256  abgebilbet  ift. 

Big.  256. 


©in  Uformiger  ©tahlmagnet  iß  auf  einem  (Brette  fo  befeftigt,  bafj  er  oer> 
tifal  fleht  unb  feine  ^ole  nach  oben  gerichtet  ftnb.  3n  ber  (Kitte  jwifchen  ben 
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beiben  ©chenfeln  bcfTetben  befinbet  fid)  eine  oertifale  eiftrne  Xchfe,  welche  in 
©pifcen  läuft,  unb  an  welcher  »in  horijontaler  ßleftromagnet  befefligt  ijl,  beffen 
«Pole  bei  bet  Dotation  um  bi»  oertifale  Xchfe  gerab»  über  ben  $olen  brt  ©tabU 
magneten  hinweggehen.  — ©erabe  übet  bem  ©leftromagneten  ifi  auf  bet 
eifernen  2fd)fe  eine  ©d>eibe  oon  $olj  befefligt,  weld)e  »on  einem  SWeffTngringe 
umgeben  ift.  liefet  SRing  bilbet  aber  fein  ©anje«,  fonbern  er  beflef>t  au« 
jwei  «Hälften  A unb  t,  weld)e  burd)  jwei  einanber  biametral  gegenüberliegenbe 

gig.  256. 


3wifd)enriume  non  einanber  getrennt  ftnb,  alfo  nicht  in  leitenber  Sßerbinbung 
flehen,  wie  man  in  ber  gigur  beutlid)  fleht. 

25a«  eine  ©nbe  o ber  25rahtwinbungen , welche  ben  ©ifenfern  be«  ©leftro= 
magneten  umfreifen,  ifi  nun  an  bem  ^talbringe  A,  ba«  anbere  2)rahtenbe  ifl 
an  bem  ^talbringe  t angel6tf>et. 

2fuf  bem  Umfange  ber  eben  befprochenen  ©cheibe  fchleifen  nun  ju  beiben 
©eiten  jwei  SKetallfebern  f unb  g,  auf  beten  dufteren  Snben  bie  Älemm= 
fchrauben  befefligt  ftnb,  welche  jur  Aufnahme  ber  'Polbrdhte  ber  S3atterie 
bienen. 
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Oleomen  mir  an,  in  bie  oorbere  JUemmfchraube  ftp  bet  negatioe,  in  bie  f>tn> 
Ute  fep  ber  pofitioe  <J>oIbcab>t  eingefdjeaubt,  fo  wirb  bei  bet  in  unfeter  gigur 
batgefiellten  ?age  bet  pofitioe  Strom  burd)  bie  gebet  g jum  $albring  h 
unb  oon  biefem  burd)  o in  bie  ffiinbungen  gelangen,  wübrenb  bie  ootbete 
gebet  auf  bem  $albringe  i fdjleift,  alfo  ber  pofitioe  Strom  au«  ben  5Bin» 
bungen  über  »'  unb  burd)  bie  geber  f au«tritt.  Unter  biefen  Umflünben  wirb 
ba«  ootbete  Unbe  A be«  umflrümten  @ifen«  ein  Sübpol,  A toirb  alfo  oon  N 
unb  B oon  S angejogen,  ber  ßrleftromagnet  brefjt  fid?  alfo  in  bet  burch  ben 
9>f*'l  angegebenen  9?id)tung. 

3n  bem  Sloment,  in  welchem  A über  N unb  B über  S paffiren,  gehen  bie 
ifolirenben  3»ifd)entdume  jwifdjen  h unb  * unter  ben  gebern  »eg,  bie  geber 
f fommt  auf  h unb  g fommt  auf  « ju  liegen,  »a«  einen  Stromwedjfel  unb 
eine  Umfchrung  ber  Polarität  be«  ßleftromagneten  jur  golge  f)at.  A wirb 
nun  oon  N unb  B wirb  oon  S abgeflogen,  wa«  jur  golge  hat,  bag  bie  9lo» 
tation  in  gleicher  Sichtung  fortbauert.  Sobalb  A »ieber  über  S unb  B über 
N anfommt,  ftnbet  abermaliger  ^olwedjfel  Statt,  burd)  melden  ber  Sleftro= 
magnet  abermal«  in  gleicher  Sichtung  fortgetrieben  wirb. 

6«  oerflet)t  ftd)  oon  felbfl,  bag  man  ben  Stahlmagneten  in  biefem  Apparate 
aud)  burd)  einen  Gfleftromagneten  erfefcen  fann,  in  welchem  fein  ^olwedifel 
flattfinbet. 

58ei  bem  3<tcobi’fchen  Apparate  war  bie  Umbrehung«ape  Ijorijontal  unb 
flatt  eine«  feflen  unb  eine«  be»eglid)en  Sleftromagneten  famen  4 fefle  unb  4 
rotirenbe  in  2fn»enbung.  2Jfit  einer  foldjen  eleftromagnetifd)en  ÜRafthine, 
welche  burd)  eine  S3atterie  oon  64  conflanten  3infplatinelementen  getrieben 
würbe,  brachte  er  e«  im  3af>re  1839  bahin,  einSoot  auf  ber  Sewa  mit  % bi« 
1 ^Oferbefraft  in  ^Bewegung  ju  fe&en.  So  war  allerbing«  bie  üJ?5glid)ftit  be« 
9Rafd)inenbetrieb«  burd)  Sleftromagneti«mu«  bargetfjan ; allein  biefe  Sriebfraft 
flellte  fleh  al«  oiel  ju  foflfpielig  h«mt«,  al«  bag  man  oor  ber  «£anb  an  eine 
praftifche  Ifnwenbung  berfelben  benfen  fann. 

5Sit  ganj  btfonberem  3ntereffe  oerfolgte  man  in  Deutfdjlanb  bie  Arbeiten 
SBagner’«  in  granffurt  a.  3 R.  über  biefen  ©egenjlanb,  welche  jebod)  auch 
nid)t  ju  praftifdjen  Sefultaten  führten. 

23ei  allen  biefen  Apparaten  erreud)«  ein  groger  Sa chtheil  au«  bem  Umftanbe, 
bag  ber  *Polwed)fel  ber  ßleftromagnete  nid)t  momentan  flattfinbet.  Selbfl  ba« 
»eid)fie  6ifen,  welche«  oon  einer  eleftrifchen  Spirale  umgeben  jum  ©leftromag» 
neten  wirb,  ift  nicht  im  Stanbe,  feine  $)ole  fo  fdjnell  ju  wechfeln,  al«  man 
ben  eleftrifchen  Strom  in  ber  Spirale  umfehren  fann ; je  grhger  bie  (Sifenmaffe 
ifl , befto  trüget  ijl  ft'e  in  biefer  Sejiehung , unb  baher  fommt  e«  aud) , bag 
grogere  Apparate  oerhültnigmügig  frf)led>tere  Sefultate  geben  al«  fleinere 
ÜRobelle. 

9>«atr*Voaiat<'<  8t*r6.  6.  VpuflC  4te  *»fl.  »b.  U.  18 
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Diefen  Mattheit,  rodlet  au«  ber  Trägheit  be«  6ifen«  gegen  bie  Umfefjtung 
be«  ü)?agneti«mu«  f)errä&rt,  t>at  Stieret  ju  umgeben  gerauft,  inbem  et  bie 
Motation  eine«  ©eftromagneten , beffen  ^5oIe  nicht  geraed)felt  raeeben,  burd) 
ben  ^olroechfel  einer  eleftrifchen  Spirale  bereirft,  innerhalb  roelcber  ber  ©ef= 
tromagnet  ftd)  breht. 

gig.  257  ftellt  ben  St6f>  re  r’fchen  Apparat  bar.  aunb  b ftnb  jraei  längliche 
Mahmen,  raeldjc  oon  uberfponnenem  Jtupferbraht  gebilbet  ftnb,  ber  ungefähr 
1 ?inie  im  Durchmeffer  f>at.  Die  Drahtroinbungen,  raeldje  ben  oberen  Mahnten 
bilben,  ftnb  burch  ben  gebogenen  Draht  c mit  bem  be«  unteren  »erbunben;  bie 
SBinbungen  beiber  Mahrncn  ftnb  ber  2frt,  baf  ein  eleftrifcher  Strom  beibe  in 
gleicher  Sichtung  burchläuft.  Der  ganje  au«  hotijontalen  Drahtrainbungen 
gebilbete  Mahnten  ift  mit  feibenem  Sanb  umraicfelt. 

3raifchen  bem  oberen  unb  bem  unteren  Drahtrahmen  ift  ein  fotcher  3»i* 
fchenraum,  baf  bie  Umbrehungöape  be«  ©eftromagneten  d fleh  frei  beroegen 
fann. 

Der  ©fenfern  be«  ©eftromagneten  ift  an  jebem  Gfnbc  mit  einer  ©fenplatte 
oerfehen,  raelche  eine«theil«  bie  Drahtrainbungen  be«  ©eftromagneten  hält,  an* 
berentheil«  aber  auch  feljr  jur  Serftärfung  ber  SJirfung  beiträgt. 

Kenn  gleichzeitig  ein  Strom  burch  bie  SJinbungen  ber  Mahnten  a unb  b 
unb  burch  bie  SBinbungen  be«  ©eftromagneten  d htnburthgefjt , fo  roirb  ftch 
ber  ©eftromagnet  rechtroinflig  ftellen  §ur  Sbene  ber  Mahmen;  unb  jroar  reirb, 
je  nach  ber  Sichtung  be«  Strome«  in  ben  Mahmen,  ein  beftimmter  ^)ol  be« 
©eftromagneten  ftch  nach  oben  fehren.  Sliebe  ber  Strom  in  ben  Mahnten 
ungeänbert,  fo  raurbe  ber  ©eftromagnet  in  biefer  @teicf>geraid>t«lage  nach  eini* 
gen  Dfcillationen  jur  Muhe  fommen;  roirb  aber  ber  Strom  in  ben  Mahmen 
in  bemfelben  SWoment  umgefehrt,  in  welchem  ber  STOagnet  feine  oertifale  Stet* 
lung  erreicht  hot,  fo  wirb  nun  bie  Motation  fortbauern  muffen , benn  bei  ber 
neuen  Stromrichtung  in  ben  Mahmen  fann  ber  ©eftromagnet  nicht  eher  jur 
Muh«  fomrnen,  al«  bi«  ber  eben  oben  angefommene^)olgerabe  nach  unten  gerid)* 
tet  ift;  e«  roirb  alfo  eine  beftänbige  Motation  be«  ©eftromagneten  ftattfinben 
mäffen,  wenn  nach  ieber  halben  Umbrehung  beffelben  ber  Strom  in  ben  Sah* 
men  umgefehrt  wirb,  roährenb  bie  Polarität  be«  ©eftromagneten  ungeänbert 
bleibt. 

Sehen  roir  nun,  wie  ber  Strom  burch  ben  Apparat  f>tnbucd>  geleitet 
wirb. 

* 

Die  Umbrehung«are  be«  ©eftromagneten  läuft  jraifchen  jraei  Stahlfpi&en, 
oon  benen  nur  bie  eine  in  unferer  gigur  ftchtbar  ift.  Diefe  Spi|e  fteeft  mit 
einem  Schraubengeroinbe  in  einem  SReffingpfeiler,  beffen  guf  fejt  auf  ben  So* 
ben  aufgefchraubt  ift,  fo  baf  eine  innige  Serührung  jraifchen  biefem  SOtefftng* 
fufe  unb  bem  Äupferftreifen  5 ftattfinbet,  auf  beffen  anberem  Unbe  ein  9Ref= 
ftngfäulchen  ft()t.  3«  biefe«  Säulchen  fann  ber  eine  ^olbraht  einer  galoani* 
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fd)tn  Äette  eingeftecft  unb  mittelft  einer  Schraube  feflgeflemmt  werben.  (Die 
Schraube  ifl  in  bergigurweggelaffen  worben;  bieö  Saulchen  unb  feine  Schraube 
ifl  genau  fo,  wie  bab  auf  ber  gebet  1 flehenbe.) 

Der  Strom  tritt  atfo  burd)  bieb  0üuld)en  unb  ben  Äupferflreifen  5 in  ben 
Apparat  ein,  geht  burd)  bie  Spifce  in  bie  Umbrehungbare  über,  burd)  welche 
er  jum  Eifenfern  beb  Eleftromagneten  gelangt.  2£uf  biefen  Eifenfern  ifl  nun  bab 
eine  Drahtenbe  bet  Spirale  aufgefdjraubt,  welche  um  ben  Eifenfern  berumge» 
wunben  ifl ; bab  anbete  Enbe  biefer  Spirale  ifl- auf  bie  Äupferbülfe  f,  meld>c 
man  gig.  258  beutlid)er  fief)t,  eingelaffen.  Diefe  Äupferljülfe  fleeft  nid)t  un= 
mittelbar  auf  ber  eifernen  2fre,  fonbern  fte  ifl  oon  if>r  burd)  eine  ifolirenbe^)ülfe 
getrennt.  Der  Strom  gef)t  alfo  aub  bem  Eifenfern  beb  Eleftromagneten  in 
bie  3Binbungen  beffelben,  unb  nad)bem  et  biefelben  burdjlaufen  t)at,  gelangt  er 
jur  Jtupferf)ülfe  f,  oon  ber  er  bann  }um  Eommutator  geführt  wirb , n>eld)er 
bewirft,  ba§  bie  Stromrid)tung  in  ben  5Binbungen  ber  SRahmen  geleitet  unb 
nad)  jeber  halben  Umbrehung  in  benfelben  umgefehrt  wirb. 

Die  Einrichtung  biefeb  Eommutatorb  ifl  aub  gig.  258  beutlidjer  ju  erfehen. 
Bon  ber  Jtupferhülfc  f führt  ein  Äupferbraht  jur  Eifenfjülfe  g,  welche,  wie 

aud)  bie  eifernen  hülfen  » unb  k, 
burd)  eine  holjetne  $ülfe,  auf  ber 
fte  jlecfen,  welche  aber  nur  jwi» 
fchen  h unb  l freiliegt,  oor  me» 
tallifcher  Berührung  mit  ber  2fpe 
gefdjübt  ifl.  Die  $ülfe  g trügt 
ben  ganj  freibfirmigen  metalli» 
fchen  Ä'amm  h;  an  bem  einen 
Enbe  ber  $ülfe  » befinbet  ftch  ber 
ganj  freibfürmige  .Ramm  /,  auf 
ber  anberen  Seite  oon  i ifl  ber 
.Stamm  m befefligt,  welcher  jebod)  nur  einen  «£>albfreib  bilbet.  Der  halbfreib» 
fürmige  Äamm  n,  welcher  gleichfam  bie  gortfe&ung  oon  m bilbet,  ifl  burch 
bie  #ülfe  k mit  bem  ganj  freibfirmigen  .Ramm  o in  leitenber  Berbinbung, 
aber  burch  eine  ifolirenbe  Subflanj  oon  m unb  » getrennt. 

Äuf  h fchleift  bie  geber  1 , auf  / bie  gebet  2,  auf  o bie  gebet  4.  Die  ge» 
ber  3 fchleift  oben  , bie  geber  6 fchleift  unten  an  bem  aub  ben  ^freiten  m unb 
n beflehenben  .Stamm  unb  jwar  fo,  bag  n unb  3 in  Berührung  fiinb,  wenn  m 
unb  6 (ich  berühren;  wenn  aber  rnühwnb  berSRotation  m mit  3 in  Berührung 
fommt,  fo  fommt  unten  n mit  6 in  Berührung. 

Nehmen  wir  an,  ber  pofitioe  fol  ber  Äette  fep  in  bab  Sduldjen  beb  Strei» 
fenb  5,  ber  negatioe  «Polbraht  in  bab  Süuld)en  ber  gebet  4 eingefchtaubt,  fo 
geht  ber  pofitioe  Strom , nachbem  er  ben  Eleftromagneten  umfreifl  hat,  oon  f 
nach  g unb  h,  oon  ba  burd)  bie  gebet  1 unb  ben  fupfernen  &uerflreifen  s auf 
bie  gebet  2,  bann  nach  » unb  m;  ber  halbfreibfürmige  Äamm  m ifl  alfo 
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gleidjfam  ein  9>ol ; oon  m geftt  ber  pofitioe  Strom  auf  biejenige  gebet  über, 
bie  er  gerabe  berührt. 

2>er  negatioe  Strom  tritt  butch  bie  gebet  4 ein  unb  gelangt  oon  ba  über 
o unb  k nad)  n,  fo  baf  alfo  n gleichfam  ber  negatioe  ?>ol  bet  .Rette  ifl. 

©enn  m mit  6,  n aber  mit  3 in  33ert'if)rung  ifl , fo  tritt  alfo  ber  pofitioe 
Strom  oon  6 au«  burd)  ben  £>raf)t  x in  bie  ©inbungen  ber  Stammen  ein, 
unb  gelangt,  nadjbem  er  biefe  ©inbungen  burcfjlaufen  bat,  burd)  ben  £)ral)t 
y unb  bie  gebet  3 nad)  n;  nad)  einer  halben  Umbreljung  aber  fommt  m mit 
3 in  S3erüf)tung,  jefct  tritt  ber  pofitioe  Strom  burd)  bie  gebet  3 unb  ben  £ral)t 
y in  bie  ©inbungen  ber  fRaftmen  ein,  burd)  x unb  6 aber  au«,  bei  jeber  f)al* 
ben  Umbrefjung  ber  2fpe  ftnbet  alfo  eine  Umfehrung  ber  Strjprid)tung  unb 
ber  fRaf>men  Statt,  tooburd)  benn  bie  fortbauembe  fRotation  be«  ©leftromag» 
neten  bewerfflelligt  wirb. 

2fn  ber  UmbrehungSape  be«  ©leftromagneten  ifl  ba«  fleine  äafmrab  r be= 
fefligt,  welche«  in  ein  grogere«  eingreift.  Um  bie  21  re  biefe«  gtSfjeren  äahnra» 
be«  ifl  eine  Schnur  gefdjlungen,  an  welcher  ein  paffenbe«  ©etoidjt  gehängt 
werben  fann,  welche«  bann  burd)  bie  fRotation  be«  ©leftromagneten  gef>o= 
ben  wirb. 

Sollte  ber  Apparat  nur  ju  bem  oben  angegebenen  Bwecfe  bienen,  fo  fSnnte 
er  etwa«  einfacher  fepn;  g unb  h unb  bie  gebem  1 unb  2 finnten  ganj  weg» 
bleiben , f unb  i birect  burd)  einen  Jtupferbraht  oerbunben  fepn ; bei  ber  ©in» 
ridjtung , welche  ber  Apparat  jefet  hat,  lägt  er  ftd)  aber  auch  noch  5«  anberen 
93erfud)en  anwenben,  welche  etfl  fpäter  befprochen  werben  fönnen. 

S5ei  2fnwenbung  einer  Binffohlenfette,  welche  20  jQuabratjoll  wirfenber 
Rohlenfläche  hatte,  würben  folgenbe  SRefultate  erhalten: 


1 ©lement  f>ob  1% 

2 ’•  »3 

3 »3 

4 » »6 

5 » » 53/4 


*Pfunb  in  4 Secunben  1 gug  h®<^- 


» j»  3 » 

» » 2%  ” 

» » 2 o 

w >»  1 */q  v 


» ))  >» 

» >»  n 

» » >i 

» » » 


Sbgleid)  bie  StShrer’fchen  2(pparate  günfligere  fRefultate  geben,  al« 
alle  früher  ju  biefem  3«ccfe  conflruirten , fo  ergab  fleh  bod),  bag  bie 
Unterhaltung«!oflen  ju  grog  finb , um  eine  tedjnifche  2fnwenbung  miglid)  3“ 
machen. 

©an  hat  eleftromagnetifche  ©otoren  oon  fefjr  oerfd)iebenen  gormen  con» 
ftruirt,  alle  aber  laffen  fld)  in  jwei  ^auptabtheilungen  bringen:  in  bie  erfle 
Älaffe  gehören  fold)e  2fpparntc,  bei  welchen,  wie  bei  ben  bi«her  betrachteten  bi» 
rect  eine  Rotationsbewegung  erjeugt  wirb;  in  bie  jweite  foldje,  bei  benen  urfprung» 
lieh  eine  ofcillatorifche  ^Bewegung  heroorgebrad)t  wirb,  bie  erfl  in  eine  continuirlid) 
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V 


brebenbe  oerwanbelt  werben  ntujj.  3n  biefe  jweite  (Haffe  gef)6tt  unter  anbem 
bet  Apparat  bc«  Ämerifaner«  *P  a g e , meiner  gegenwärtig  befonbet«  bie  2fuf- 
merffamfeit  auf  ffcf)  }ief)t,  ber  aber  wohl  fo  wenig  wie  bie  früheren  eleftro* 
magnetifchen  SDfotcren  bie  fanguinifd)en  Hoffnungen  erfüllen  wirb,  bie  man 
oon  ihm  hegt. 

gig<  259.  gig.  259  fann  ba«  SBefentliche  beb  ^age’> 

fdjen  Apparate«  anfehaulid)  machen. 

Äuf  einem  Brett  ffnb  in  Horizontaler  Sage 
jwei  9)lagnetiffrung«fpiralen  a unb  a‘  fo 
befeffigt,  baf  ifjre  Ären  genau  in  bie= 
felbc  gerabe  2inie  fallen.  25ie  beiben  ®i» 
fenffdbe  b unb  b',  burd)  ein  SJlefffngffdb» 
d)en  mit  einanber  »erbunben,  ffnb  an  bem 
beweglichen  Nahmen  fP  befeffigt,  welcher 
ihnen  jur  gifwung  bient.  ©eht  ein  Strom 
burd)  a',  fo  wirb  b‘  nad)  ber  Siitfen  gejogen; 
fobalb  ber  Stab  b'  ganj  in  a'  bineingefdw* 
ben  iff,  wirb  ber  Strom  in  a‘  unterbrochen, 
wdf)ren&  cr  burd)  <*  }u  laufen  beginnt,  b wirb 
je|t  in  bie  Spirale  a hineingejogen,  mdbrenb 
a‘  nicht  mehr  auf  b‘  wirft ; iff  bie  Bewegung 
nad)  ber  rechten  Seite  fffn  eollenbet,  fo  tritt 
abetmal«  ein  Stromwedffel  ein,  unb  fo  wirb 
eine  f»ns  unb  hergehenbe  Bewegung  erjeugt, 
welche  burd)  bie  Sxiebffange  d bem  Schwung» 
rab  g eine  rotirenbe  Bewegung  mittheilt. 

2)ie  Borrichtung  jum  Stromwedffel  iff  an 
ber  ScbwungrabOroelle  angebracht.  ®iefe  fo» 
wie  bie  25ral)tleitungen  ffnb  in  ber  3eichnung 
weggelaffen , ba  e«  nur  barauf  anfam , eine 
3bee  oon  bem  Äpparate  ju  geben. 

ÄW  eine  Barietdt  be«  sjJage’fchen  Äp» 
parate«  fann  man  ben  in  gigur  260 
bargeffellten  betrachten , welcher  in  feinem 
• . Äeuferen  bie  £>ampfmafd)ine  gleichfall« 

nachabmt,  wie  ber  oorige.  Die  beiben  Spiralen  flehen  oertifal.  ©aburd),  baf 
abwechfelnb  ber  difenfern  C unb  bann  wieber  bet  ßifenfem  D in  feine 
Spirale  hineingejogen  wirb,  wirb  ber  Balancier  GE  in  Bewegung  gefe&t, 
beffen  auf»  unb  niebergehenbe  Bewegung  burd>  ?>Ieuelffange  unb  äurbel  in 
eine  rotirenbe  Bewegung  oerwanbeit  wirb.  Än  ber  Umbref)ung«are  beffnbet 
fid)  ein  Sdiwungrab  unb  eine  ercentrifdie  Scheibe,  beten  ©effdng  mit  einem 
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©Riebet  enbigt,  burd)  beffon^>in=  unb  £ergef>en  abn>ed)felnb  bie@pirale.4  unb 

Si9  260. 


bann  »ieber  bie  Spirale  B in  ben  ©ctyliefjungtibogen  ber  SSatterte  gebracht 
wirb. 

Xfjeorie  6ft  deftromagnetifcfren  OTotoren.  Die  ©runbjuge  ber  99 
Sbeorie  eleftromagnetifdjer  üJlotoren  fyat  3acobi  entroicfclt  (ÄrAnig’8 
3ournal  93b.  III.  ©eite  377).  golgenbe«  i(i  ba«  9Befentlid)ffe  berfelben: 

6«  fep 

n bie  2fn}af)l  ber  ^lattenpaare , welche  jur  ©Aule  »erbunben  ben  Strom  lie» 
fern,  meiner  bie  ÜJ?afd)ine  treiben  foll ; 
e bie  eleftromotorifcfye  Äraft  eine«  ^laWenPaartg ; 

q ber  ©efammtroiberftanb : fo  iff  nacfj  bem  Dfjm’fdjen  ©efcfec  bie  Strom» 
jiArfe 


9Benn  nun  ein  Strom  oon  biefer  ©tArfe  in  ß 5Binbungen  einen  ©ifenfem 
umfreifl,  fo  i|t  ber  SJfagnetibmu«  beffelben 

m = ßi  = 2); 

P 

benn  bei  fo  bicfen  Grifenfcmen,  wie  fie  bei  biefen  SWafd^inen  in  Xnroenbung 


r 
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fommen,  fann  man  ofjne  Änftanb  ben  ÜJ?agneti«mu«  bet  Stromftdrfe  pro* 
portional  fefcen. 

Die  Äraft,  mit  welcher  jwei  fold>e  eleftcemagnetifche  ?>ole  (ich  anjiehen 
ober  abflogen,  ifl  bem  $>robucte  ihrer  9J?agneti«men  proportional,  alfo 


R — m* 


Q1 


(3). 


2)iefer  ®leid)ung  jufolge  fann  man  bei  unoerdnberten  ffierthen  »on  n,  e 
unb  q bie  jwifchen  ben  *Polen  jweier  Sleftromagnete  flattfinbenbe  Änjiehung 
ober  2(bftogung  burd)  ©ergrogerung  ber  5Binbung«jahl  ß bi«  in«  Unenblid)« 
fleigern,  wenn  man  nur  bie  ©ifenferne  btef  genug  macht  unb  bafür  forgt,  bag 
bei  ©erldngerung  be«  £>rat)te«  auch  fein  £luerfd)nitt  in  folgern  ©erf)dltnig 
wddjft,  bag  ber  ®efammtwiberflanb  p unoerdnbert  bleibt.  — 25aburd)  glaubte 
man  ftd>  nun  ju  ber  Hoffnung  berechtigt,  bag  man  ben  mechanifchen  Sffect 
einer  galoanifchen  Satterie  bei  unoerdnberter  Stromfldrfe,  alfo  bei  uncerdn* 
berter  Gsonfumtion  burd)  Sermehrung  ber  SBinbung«jaf)l  beliebig  (feigem  fdnne. 

5Ba«  »on  ber  ®r6ge  ber  2fnjiehung  ober  Äbflogung  jweier  Magnetpole 
gilt,  welche  ruhig  einanber  gegenüberflehen , barf  aber  burchau«  nicht  auf 
ben  mechanifchen  firffect  übertragen  werben,  welchen  bie  2Rafd>ine  h«oorjubrin» 
gen  »ermag,  wenn  fte  in  ©ewegung  ifl , wie  bie«  bie  folgenbe  ©etrachtung 
barthut. 

2>er  Strom,  welchen  bie  Sdule  liefert,  behdlt  nur  fo  lange  ben  bei  (1)  an* 
gegebenen  Söerth,  al«  man  bie  2Jlafd>ine  nicht  in  ©ewegung  fommen  lägt,  al« 
man  fte  anhdlt.  Sobalb  bie  Dotation  beginnt,  nimmt  bie  Strom(ldrfe  ab, 
unb  jwar  um  fo  mehr,  je  fchneller  bie  ©?afd)ine  iduft. 

®«  lügt  fid)  bie«  leicht  nachweifen,  wenn  man  eine  Sangentenbuffoie  in  ben 
Sd>liegung«bogen  einfchaltet.  $dlt  man  bie  SWafdjine  an,  fo  beobachtet  man 
bie  ber©leid>ung  (1)  entfprechenbe  Äblenfung.  $dngt  man  ber  5Wafd)ine  eine 
»erhdltnigmdgig  groge  Saft  an,  fo  rotirt  fte  nur  ganj  langfam  unb  bie  fJlabel 
geht  nur  wenig  »on  ber  Stellung  jurücf,  welche  fte  einnahm,  al«  bie  SKafchine 
ungehalten  würbe,  ©erminbert  man  bie  angehdngte  2aft  mehr  unb  mehr,  fo 
läuft  bie  9Safd)ine  immer  fchneller  unb  babei  geht  bie  9label  ber  Sangenten* 
buffole  mehr  unb  mehr  jurücf. 

Diefe  Sd)wdd)ung  bet  Stromfldrfe  rührt  baher,  bag  ein  ÜRagnet  ober  ein 
ßleftromagnet,  welcher  fid)  in  ber  9?df)e  *'ner  gefd)loifenen  Urahtfpirale  bewegt, 
in  berfelben  einen  Strom  hcnwrjurufen  (ju  inbuciren)  (hebt,  welcher  bemjeni* 
gen  entgegengefefet  ifl , welcher,  bie  Spirale  burcbftrdmenb,  eine  ©ewegung  in 
gleichem  Sinne  bewirft.  — 25ie  ®efe«e  biefer  inbucirten  Strdme  werben  wir 
im  folgenben  Äapitel  ndher  betrachten , h'«  genügt  e«  un« , »or  ber  $anb  ju 
wiffen,  bag  bie  in  golge  ber  3nbuction  eintretenbe  Stromfchwdchung  propor* 
tional  ifl : 


1)  ber  ®efd)Winbigfeit  t>,  mit  welcher  (td)  ber  ßleftromagnet  bewegt; 

2)  ber  Stdrfe  m‘  ber  Orleftromagnete ; 

3)  ber  ©inbung«jahl  ß- 
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SBejeichnet  nun  m'  bie  SttSrfe  be«  aRagneti«mu«  bcr  (Sleftromagnete,  unb 
$'  bie  Stromflarte,  »dfjrenb  bic  SOTafdjine  im  ©ang  ifl,  fo  ifl 

m'  = ßi1  ...  . (4) 

unb  bic  burd)  bie  Sewegung  eingcttctcnc  Stromfcbrodcbung 
» — •'  = ß . m‘  v y, 

wo  y irgenb  einen  conflanten  ßoefficienten  bejeidjnet.  £arau«  aber  ergiebt  ftrf) 

» — »' 

V = -r 

ßm'y 

ober,  wenn  wir  für  i'  feinen  Sßerth  bei  (1)  fefcen: 

— — »' 


JDie  Jtraft , mit  welcher  bie  ©leftromagnete  ftch  art;ief>en  ober  abflofien,  ijf 
aber 

R‘  — m‘3  = ß3  i* (6). 

Die  Sebeutung  be«  SQSertfteö  R'  bebarf  nun  pnöcbfl  noch  einiger  ©rlüu* 
terung. 

Die  Äraft,  mit  welcher  bie  SJlagnetpole  auf  einanber  wirfen,  ifl  feine«weg« 
eine  befldnbige  ©röfie,  fte  ifl  nümlid)  oon  ber  (Entfernung  ber  ?>ole  abhängig 
unb  oariirt  alfo  wdhtenb  jeber  Umbrehung  innerhalb  gewiffer,  oon  ber  ©igens 
tbümlicbfeit  ber  SJlafchine  abhängiger  ©ränjen.  Die«  f>inbert  jeboch  nicht,  bajj 
bie  SOlafchine  in  einen  naheju  gleichförmigen  ?auf  fommt,  unb  wöhttnb  bef= 
felben  wirb  ein  beflimmter  gleichförmiger  S3ewegung«wiberjlanb  überwunben, 
welcher  theil«  oon  ber  angehöngten  ?afl,  theil«  oon  bem  9teibung«wiberflanb 
in  ber  Sftafcbine  unb  bem  S?uftwiberflanb  herrührt.  Diefer  gleichförmige  S3e= 
wegung«wiberflanb  nun,  welchen  bie  3J?afd)ine  überwinbet,  ifl  gleich  ber 
mittleren  Ära  ft,  mit  welcher  bie  2Äagnetpole  auf  einanber  wirfen.  3n 
ben  Momenten , in  welchen  bie  ?)ole  mit  größerer  .Kraft  auf  einanber  wir» 
fen,  tritt  eine  Sefchteunigung  ein,  mührenb  in  ben  3eittheilen,  in  welchen 
bie  $>ole  mit  geringerer  Äraft  auf  einanber  wirfen,  eine  SBerjögerung 
erfolgt. 

Diefe  mittlere  Ära  ft  nun,  welche  ber  Summe  aller  5Biberflanb«!rüfte 
gleich  ifl,  bie  oon  ber  fKafcbine  überwunben  werben,  foll  mit  R‘  bejeidjnet 
werben. 

2fu«  ber  SBergleichung  bergormeln  (5)  unb  (6)  ergiebt  fid)  junüchfl  ba«  wich» 
tige  SRefultat,  bajj  bei  unoerünberter  Stromflürf e,  alfo  bei  unoers 
ünbertem SBerth  oon  »'  burd)  Vermehrung  ber  38inbung«$af)l  ß 
für  ben  mechanifchen  (Effect  berSDlafchine  nicht«  gewonnen  wer* 
ben  fann. 

Der  mechanifche  (Effect  ber  ÜÄafchine  ifl  nörnüd)  bem  (Probuct  R'v  propor= 
tional;  au«  biefem  ^robuct  aber  oerfchwinbet  ß oollflünbig,  benn  in  bemfe!-- 
ben  2J?aafje,  wie  R'  burd)  33ergröjierung  oon  ß junimmt,  nimmt  auch 
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v ab,  benn  im  SBertfje  oon  R fleht  ß Q im  3it)ler,  im  5Bertbe  oon  v flefjt  e«  im 
kennet.  Sur  ben  mcd)anifd)en  ©ffect  erhalten  wir  ben  9öertf> : 

T=  R'v  = (7). 

y 


ne 


T wirb  gleich  9lull,  wenn  i‘  = — , 


b.  f).  wenn  ber  Strom  ben  SBerth  oon  i 


in  @leid>ung  (1)  erreicht;  für  biefen  galt  wirb  ber  SBertf)  oon  R‘  gleich  bem 
oon  R in  ©leichung  (3),  müfjrenb  v = 0 wirb,  gerner  wirb  T = 0,  wenn 
i‘  = 0 ifl , wo  bann  R = 0 unb  v = so  wirb.  j3wifd>en  biefen  ®rÄnj= 

flB 

wertben  oon  nÜmlid)  »'  = 0 unb  tv  ==  — , mug  e«  nun  offenbar  einen 

Q 


ffiertf)  oon  »'  geben,  für  welchen  T ein  ÜÄapimum  wirb.  (Sin  befanntet  Sab 
ber  SJlathematif  lefjrt,  bag  ba«  <Probuct  x (a  — x)  ein  STOapimum  wirb,  wenn 
x—  % a.  SBenben  wir  bie«  auf  unfern  gaU  an,  fo  ifl  ffar,  bag  T ein  2J?api* 
mum  fepn  wirb,  wenn 


bag  man  alfo  ein  SKapimum  be«  mechanifchen  ©ffect«  erljdlt, 
wenn  man  bteSSelaflung  berSRafdjine  fo  regelt,  bag  bieStdrfe 
be«  Strome«,  welcher  ben  rotirenben  Apparat  burchlduft,  ge  = 
rabe  f> a l b fo  grog  ifl,  al«  bie  Strom ftdrfe  fepn  würbe,  wenn  man 
bie  ÜJlafchine  anfcielte. 


gür  biefe«  SDlapimum  be«  mechanifchen  ©ffect«  ertjdlt  man 


n!e7 
4 pJy 


....  (9), 


wobei  fiel)  für  bie  entfpredjenben  ffierthe  be«  Brucfe«  unb  ber  ©efchwinbigfeit 
ergiebt 

_pn*# 

unb 


@«  ifl  ju  beachten,  bag  bie  gormel  (9)  nicfjt  ben  reinen  9?u|effect  au«brücft, 
ba  70  bie  ©efammtarbeit  ber  ÜJlafchine  bezeichnet,  welche  au«  ber  Summe  be« 
reinen  9lu|effect«  unb  ber  beim  ?auf  ber  ÜJlafchine  ju  überwinbenben  SSewe» 
gung«=^)inberniffe,  ber  SKeibung  u.  f.  w.  befielt. 

Bie  obigen  ^Betrachtungen  gelten  allgemein  für  alle  eleftromagnetifdjen  SD?o= 
toten,  welche«  auch  übrigen«  ihre  (Sonflruction  fepn  mag;  oon  ben  fpeciftfdjen 
ßigenthümlichleiten  berfelben  b^ngt  nur  bet  gactor  y ab,  beffen  numerifcher 
ÜBertb  bi«  jefct  für  bie  oerfchiebenen  gormen  ber  eleftromagnetifchen  ÜJlafchinen 
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noch  ju  ermitteln  ifl,  woraub  fld>  benn  auch  ergeben  wirb,  welche  berfelben  bie 
t>ortt>cilf)afteflc  ifl.  Sooiel  ift  nun  jebenfallb  nachgewiefen,  bag  einer  beflimm= 
ten  Stromfiärfe  aud)  ein  beflimmteb  theoretifcfieb  Sftapimum  beb  med)anifd)cn 
(Sffecteb  jufommt,  bem  mir  unb  burd)  ajercoUfommnung  ber  Apparate  mehr 
unb  mehr  nähern  fünnen,  fo  wie  ja  aud)  burd)  beffere  Dampfmafd)inen  nur 
eine  ootlflänbigere  SSenufcung  ber  Dampffraft  erjiett  wirb , ohne  bag  man  ba= 
bei  je  über  gewiffe  ©rdnjen  f>inaub!ommen  fann.  Sei  fonfl  gleicher  Conftruc* 
tion  ber  üDlafchine  aber,  fann  bie  Sergrogerung  ber  Dimcnflonen  unb  bie  SScr* 
mefjrung  ber  Drahtwinbungen  burchaub  nicht  anberb  wirfen,  alb  eine  oermehrte 
Ueberfefcung  bei  einem  SRäberwerf. 

3ur  Prüfung  unb  Erläuterung  bet  3atobi’fd)en  Theorie  hübe  ich  eine 
33erfud)brcif>c  angeflellt,  »eiche  bie  in  folgenber  Tabelle  jufammengeflellten  3?e= 
fultate  gab. 


Slngcljängte 

©twidjte. 

Ueber»un= 
bener  ®iber= 
ftanb  in 
93funbtn, 

3»it,  »eiche  ju 
6 Rüg  •hebung 
erfotberlich 
»ar. 

ÜJledjamidjtr 
(Sffect  pro 
Minute  in 
gugpfunb. 

Slblenfung  ber 
Tangenten, 
büffele. 

0 

1.3 

14  ©ecunb. 

5,5 

12,5» 

®agfdjale  = 0,9  ?Sf. 

2,2 

24  > 

5,5 

22,5 

0,9  + 2 

4,2 

50  » 

5,0 

27,5 

0,9  + 3 

5,2 

162  • 

1,9 

29,75 

Die  2Wafd)ine,  welche  ju  biefen  83erfud)en  angewanbt  würbe,  war  eine 
0t6hrer’fd)e  oon  ber  auf  Seite  274  befprochenen  Eonflruction.  Der  Strom 
würbe  burd)  eine  Säule  »on  3 hoppelten  3inffohlenbed)ern  erjeugt  unb  in  ben 
Sdjliegungbbogen , in  gehöriger  Entfernung  oon  bem  eleftromagnetifchen  SKo= 
tor  bie  Sangentenbuffoie  eingefd)altet.  Alb  bie  Sftafchine  flill  gehalten  würbe, 
war  bie  Ablenfung  32,5°;  alb  man  bie  2J?afcf)ine  laufen  lieg  ohne  etwab  an 
bie  Schnur  anjuhängen,  ging  bie  jJlabel  ber  Sangentenbuffoie  auf  12,5°  ju= 
rücf.  Alb  eine  h&lS«nc  SBagfdjale  oon  0,9  ipfunb  ©ewicht  angehängt  würbe, 
rotirte  bie  2Rafd)ine  langfamer  unb  bie  9tabel  fleUte  ftd)  bei  22,5°  ein. 

Alb  noch  @ewid)te  auf  bie  5Bagfd)ale  gelegt  würben,  würbe  bie  Umbrehung 
noch  langfamer , wäfjrenb  bie  ©tromftärfe  junahm , wie  man  aub  ber  Sabelle 
erfleht. 

Durch  oorläufige  SBerfucbe  war  ermittelt  worben,  bag  bie  SBiberftänbe,  welche 
bei  ber  Dotation  ber  unbelafleten  $?afd)ine  ju  überwinben  finb,  ungefähr 
einem  an  ber  SBelle  angehängten  ®ewicf)t  oon  1,3  $)funb  gleichgefefct  werben 
müffen.  Abbiren  wir  biefe  1,3  $Pfunb  ju  ber  jeweilb  angehängten  8aft,  fo  er= 
halten  wir  annäherungbweife  bie  Summe  ber  übetwunbenen  ©iberffänbe , wie 
fte  in  ber  jweiten  Eolumne  obiger  Sabelle  angeführt  ftnb.  Diefe  3af)len  finb 
jeboch  nur  alb  eine  erfle,  für  unfern  3»ecf  aber  aubreichenbe  Annäherung  ju 
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betrauten,  benn  bie  9feibung«wiberffänbe  wadjfen  ja,  wenn  fefwerere  ©ewiefte 
angehängt  werben;  ju  ben  geiferen  Selaftungen  müfte  alfo  eigentlich  mehr 
al«  1,3  *Pfunb  abbirt  werben. 

3m  Uebrigen  bebarf  wohl  bie  Tabelle  feine  weitere  ©rläuterung. 

S?ad) 3acobi’ö Theorie muf  man  ba« ©apimum  be« mechanifchen (Srutto») 
©ffecte«  erhalten,  wenn  bie  Selaftung  fo  regulirt  wirb,  baf  bei  rotirenbem  Appa» 
rat  bie  ©tromffärfe  halb  fo  grof  iff,  al«  wenn  ber  Apparat  arretirt  wirb.  Da 
tang.  32,5°  gleich  0,64  iff,  fo  iff  alfo  0,32  bie  trigonometrifche  Sangente  be« 
©infei«,  um  welchen  bie  Ofabet  ber  Sangentenbuffoie  für  ben  gall  be«  ©api» 
mum«  an  mechanifchem  dffect  abgelenft  werben  mufj;  biefe«  ©apimum  ha» 
ben  wir  alfo  ju  erwarten,  wenn  bie  Ofabel  eint  Ablenfung  »on  17,75  ®ra= 
ben  jeigt. 

Die«  ffimmt  nun  mit  obigen  Serfucben  ganj  gut  überein;  nach  bieftn  ha» 
ben  wir  ba«  ©apimum  be«  ©ffecte«  bei  einer  ©tromffätfe  $u  erwarten,  für 
welche  bie  Ablenfung  ber  9fabel  ungefähr  in  ber  ©itte  jwifchen  12,5°  unb 
22,5°  liegt,  alfo  175,°  beträgt.  Au«  biefer  93erfud>eSreihe  ergiebt  ftch  aber,  baf 
ba«  ©apimum  be«  mechanifchen  ©ffecte«  nur  unbebeutenb  gröfer  feen  fann, 
al«  5,5  gufpfunb  pr.  ©inute.  Ofefmen  wir  al«  erfte  Annäherung  5,6  guf» 
pfunb,  ober  wa«  baffelbe  iff,  0,93  gufpfunb  in  ber  ©ecunbe  an,  fo  iff  alfo 
für  unfern  gall  ba«  ©apimum  be«  mechanifchen  (SSrutto»)  ßffecte«  nicht  ganj 
Vsoo  ^ferbefraft. 

Die  ©tromffärfe,  welche  biefen  ©ffect  hervor  bringt,  iff  0,32  . 70  = 22,4; 
jur  Erhaltung  biefer  ©tromffärfe  iff  aber  in  ben  3 3ellen  eine  ©onfumtion  an 
3inf  unb  ©äure  erforberlich,  welche  einer  ßntwitfelung  von  3 . 22,4  = 67,2 
Äubifcentimetern  Jtnallga«  in  ber  ©inute,  ober  4032  Äubifcentimetern,  gleich 
2,096  ©ramm  in  ber  ©tunbe,  wa«  einer  3infconfumtion  »on  7,6  ©ramm 
3inf  in  ber  ©tunbe  entfpricht.  Sebenft  man  nun,  baf  bamit  noch  nicht  VW 
9>ferbefraft  erjeugt  wirb , baf  aufer  bem  3«nf  auch  noch  ©chwefelfÜure  unb 
©alpeterfäure  confumirt  wirb ; ferner  baf  ber  obige  ©ffect  nur  ber  Sruttoeffert, 
baf  ber  wirflid)  nufcbare  ©ffect  nod)  weit  geringer  iff,  fo  wirb  man  wofl 
jugeben  müffen , baf  bie  eleftromagnetifche  Sriebfraft  eine  ungemein  fofffpie« 
lige  iff.  — ©enn  ber  Amerifaner  9)age  neuerbing«  behauptet,  baf  für  feint 
Apparate  bie  eleftromagnetifche  Sriebfraft  weniger  foftfpielig  fe»,  al«  bie  Dampf» 
fraft , fo  möge  e«  un«  einffweilen  erlaubt  fetm,  an  ber  ©ahrfeit  biefer  Se» 
hauptung  ju  jwcifeln,  bi«  er  burch  nüchterne  3at)lenangaben  nachwtiff,  baf  er 
ftch  nicht  getäufcht  habe. 

100  ®Itftrtfdhe  Selegrapfcie.  Streit«  in  ber  leften  $älfte  be«  »origen 
3afrhunbert«  hatte  man  Serfuche  gemacht,  bie  9feibung«eleftricität  jum  Seit» 
graphiren  $u  benufen,  nachbem  man  ftch  »on  ber  grofen  gortpffanjung«» 
gefchwinbigfeit  ber  ©leftricität  überzeugt  hatte.  Alle  nach  biefer  ©eite  hin  ge» 
richteten  Seffrebungen  fcheiterten  aber  an  ber  Unbeffünbigfeit  ber  ©leftriftr» 
mafchine,  ihrer  Abhängigfeit  »on  bem  geuchtigfeirtjuffanbe  ber  2uft,  ber 
©chwierigfeit  einer  genügenben  3folirung  ber  2citung«brähte  u.  f.  w. 

Salb  nach  ©ntbeefung  be«  ©aloaniemu«  unb  ber  ffiolta’fchen 
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Säule  oerfuchte  man,  ben  galoanifd)en  Strom  jur  2elegrapf>ie  ju  be= 
nufcen.  Sömmering  wollte  bie  galoanifche  SBafferjerfebung  jur  3eid)en= 
gebung  benagen,  unb  fpüter  f>at  Sßorfelmann  be  .£>eer  bie  pf>pfTologifd>en 
SBirfungen  be«  Strome«  ju  gleichem  3»ecf  in  S3orfcf)lag  gebracht. 

(Sine  wirflid)  praftifche  Sichtung  nahmen  bie  SSerfud)?  jur  eleftrifdjen  SIele= 
graphie  erfl  nad)  ber  Gntbecfung  be«  Gle!tromagneti«mu«.  Die  2fblen= 
tung  oon  Sftultiplicatornabeln  burd)  ben  galoanifchen  Strom  würbe  al«balb 
ju  bem  fraglichen  3t»ecf  in  Söorfdjlag  gebracht  unb  oerfucht;  allein  erfl  ©auf 
unb  Söeber  haben  im  3ahre  1833  einen  berartigen  Apparat  im  ©rofen 
au«geführt.  Die  2citung0braf)te  waren  jwifdjen  bem  phpftfalifd)en  Gabinet 
unb  ber  Sternwarte  ju  ©öttingen  über  bie  Käufer  ber  Stabt  hin  au«gefpannt 
worben.  Der  £>bferoation«apparat  auf  ber  einen  Station  beflanb  au« 
einem  ©auf’fdjen  SRagnetometer,  beffen  Stab  mit  jahlreichen  2>?ulti= 
plicatorwinbungen  umgeben  war,  welche  bie  Schlief ung  ber  3u(eitung«brdf)t? 
auf  biefer  Seite  bilbeten.  3nbem  nun  auf  ber  anberen  Station  ein  momen* 
taner  Strom  in  ber  einen  ober  anberen  Sichtung  erjeugt  würbe,  machte  ber 
SÄagnctflab  eine  burd)  ba«  gernrohr  ju  beobad)tenbe  3«cfung  nad)  ber  rechten 
ober  nach  ber  linlen  Seite. 

Durch  Gontbination  biefer  jwei  Glementatjeichen  (2fu«fd)lag  recht«  unb 
2fu«fd)lag  linB)  würbe  ba«  Alphabet  gebilbet. 

G«  waren  nicht  gewöhnliche  galoanifdje  Ströme,  welche  hier  in  2fnwenbung 
gebracht  würben,  fonbem  3nbuction«flröme,  wie  wir  fte  im  nächflen 
Jtapitel  werben  fennen  lernen. 

3unächfl  machte  fid)  nun  Steinheil  um  bie  93eroollfommnung  ber  elef= 
trifchen  Telegraphie  oerbient.  S3ei  ben  SBerfudjen,  bie  er  im  Sommer  1838 
auf  ber  92ümberg=gürther  Gifenbafjn  anflellte,  machte  er  bie  folgenreiche  Gnt= 
becfung,  baf  ba«  Grbreid)  felbft  fid)  al«  Leiter  für  ben  Strom 
benufcenlaffe,  baf  man  alfo  nur  einen  Ceitung«braht  nöthig  hat,  inbem 
bie  Sücfleitung  be«  Strome«  burd)  ben  Grbboben  erfolgt.  2fuf  welche  SBeife 
ber  Grbboben  jur  Stromleitung  benufct  wirb,  werben  wir  weiter  unten 
fehrn. 

Der  eiigltfdhe  9labeltelcgraph*  Goofe  unb  5Bf)tatflone  abop*  101 
tirten  ba«  © a u f = 5B  e b e r ’ fcf)e  Spflern  ber  3eid)engebung , gaben  aber 
bem  Apparat  eine  für  ben  alltäglichen  ©ebraud)  geeignetere  Ginrid)* 
tung.  3hr  noch  je|t  in  Gnglanb  allgemein  gebräuchlicher  Sabeltele* 
graph  befiehl  im  SBefentlidjen  au«  einem  oertifal  fiehenben  2ÄuU 
tiplicator,  ber  fid)  innerhalb  be«  ©ehöufe«  gig.  261  (a.  f.  S.)  be* 
finbet.  Die  innere  Ginrid)tung  be«  Apparate«  ifl  au«  gig.  262  ju  erfehen. 

A ifl  ber  SRultiplicator,  welcher  burd)  einen  400  guf  langen  bünnen  über* 
fponnenen  Äupferbraht  gebilbet  wirb,  ber  auf  Sahmen  oon  bünnem  SReffing* 
blech  aufgewunben  ifl.  Die  beiben  Abteilungen  ber  SJlultiplicatorwinbungen 
ftnb  in  unferer  3eid)nung  abftchtlid)  etwa«  weiter  au«einanber  gerücft,  al«e«in 
ber  SBSirflichfeit  fepn  barf,  bamit  bie  Ginrichtung  beffer  überfehen  werben  fann. 
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Kine  f)orijentale , burd)  bie  STOitte  be«  Slafjmen«  gegenbe  2frc  trigt  jroct 
SSRagnetnabeln,  »on  benen  bie  eine,  innerhalb  be«  Otafjmen«  liegenb,  tgeilweife 
in  gig.  261  ftdjtbar  ift,  wdfjrenb  bie  onbere,  auf  ber  SSorberfeite  be«  Jfaften« 
liegenb,  alfo  in  gig.  262  fidjtbar,  al«  Seiger  bient.  Seibe  fftabeln  (inb 
parallel,  bie  eine  f>at  ben  ftlorb:,  bie  anbere  ben  Subpol  nad)  unten  geteert, 
fo  bafj  bie  rid)tenbe  .Kraft  be«  Krbmagneti«mu«  feine  SBirfung  auf  ba«  9?abel> 
paar  au«üben  fann;  mdgrenb  ber  galoanifdje  Strom,  weldjer  bie  ftBinbungen 
be«  9J?ultiplicator«  burdftduft,  auf  beibe  9tabeln  in  gleichem  Sinne  wirft. 

2tn  jeber  ber  beiben  Stationen,  weldje  mit  einanbcr  oerfetjren  follen,  ift  nun 
ein  foldjer  Apparat  aufgeflellt.  £ie  Jtlemmfdjraube  L ber  einen  Station  ift 
mit  ber  entfpredjenben  .Rlemmfdjraube  be«  Apparate«  auf  ber  anberen 
Station  burd)  ben  2eitung«braf)t  oerbunben,  wdfjrenb  bie  .Rlemmfcfyrauben  E 
beiber  Stationen  burd)  einen  jmeiten  8eitung«braf)t  ober  burd)  bie  Krbleitung 
oerbunben  ftnb.  3n  biefem  legten  galle  füfjrt  oon  E ein  Dragt  ju  einer 
mehrere  Quabratfufj  großen,  in  ben  feud)ten  S3oben  eingegrabenen  Äupferplatte, 
weld)e  ben  Uebergang  be«  Strome«  in  ben  Krbboben  »ermittelt. 

2ln  ben  beiben  mit -(-unb — bejeidjneten  Jtlemmfdjrauben  ftnb  bie  ^olbrdgte 
ber  ftromgebenben  ^Batterie  eingefd)raubt,  wie  aud)  au«  gig.  263  ju  erfegen  ift, 
welche  bie  Kombination  ber  Apparate  jweier  Stationen  fd)ematifd)  barftellt. 

gig.  263. 


3m  unteren  Sfjeil  be«  Jtaften«  beftnbet  ftd)  ber  fogenannte  Sdjluffel, 
eine  SBorriftftung , welche  baju  bient,  nad)  SSelieben  ben  Strom  halb  nad)  ber 
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einen,  halb  na*  bet  anberen  SRid)tung  burcf)  bie  Apparate  gehen  §u  laffen.  6r 
befielt  au«  einer  oertifalen  #oljfd)eibe , welche  mittelfl  eine«  an  ber  83orberfeite 
be«  Apparate«  befolgten  .^oljgriffe«  um  eine  horijontale  Hx e gebrel)t  werben 
fann.  2fn  bem  Umfange  biefer  -fjoljfcheibe  finb  »erfdjiebene  ©effingfiücfe  ein* 
gelegt,  bie  tfjeilmeife  unter  fid)  burd)  Drahte  »erbunben  finb,  wie  c«  gig.  264 
geigt.  «Natürlich  ifl  iebet  biefer  33erbinbung«brdhte  non  bem  anberen  ifolirt. 
Ste()t  ber  @riff  an  beiben  Stationen  »ertifal,  wie  e«  in  unferer  gigur  für  bie 
Station  linf«  ber  gall  ifl,  fo  geht  gar  fein  Strom  burd)  ben  Apparat,  weil 
bie  gebern,  welche  mit  ben  9)olen  ber  SSatterie  oerbunben  finb,  auf  ^>olj 
fd)leifen.  ©irb  aber  auf  ber  $eid>engebenben  Station  ber  ®riff  nad)  ber 
5Ked)ten  gebreht,  wie  e«  in  unferer  gigur  bei  ber  Station  red)t«  bargeflellt 


ifl,  fo  circulirt  nun  ber  Strom,  wie  e«  bie  «Pfeile  anbeuten.  3unüd)fl  burd)« 
läuft  er  bie  ©inbungen  ber  3eid>en  gebenben  Station,  um  bie  «Jlabel  4iad)  ber 
rechten  Seite  abjulenfen,  läuft  bann  burd)  bie  Drahtleitung  nad)  ber  nad)flen 
Station,  burd)l<Suft  h'ft  bie  ÜJlultiplicatorwinbungen  fo,  bafi  bie  9label  eben» 
fall«  nad)  ber  9Jed)ten  abgelenft  wirb,  geht  bann  burd)  ben  Sdjlüffel  jur  ®rb» 
platte  P,  um  burd)  ben  83oben  unb  bie  ©rbplatte  P jurüefjufehren. 

©irb  ber  Sd)lüffel  eben  fo  oiel  nad)  ber  ffinfen  gebreht,  fo  geht  ber  Strom 
in  entgegengefe&ter  Richtung  burd)  bie  Apparate,  unb  lenft  an  beiben  Statio« 
nen  bie  9label  nad)  ber  2infen  ab.  ©irb  ber  ®riff  wieber  oertifal  geflellt,  fo 
hirt  ber  Strom  auf. 
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3Ba«  bie  Beid>en  betrifft,  fo  bebeuten  j.  ©.  bie  auf  einanber  folgenben  2fu«» 
läge 

8inf«»8inf« A 

Stecht« « 8inf« D 

Stecht«  = Stecht« » 8inf« G 

8inf«  * Siech« H u.  f.  ro. 


Der  ©uchftabenteWgrapb'  Die  Sucbflabentelegcapben , welche  ihre  102 
Sntftebung  wobt  hauptsächlich  bem  ©eflreben  oerbanfen,  neue  Beiden  ju  »et» 
nteiben,  haben  im  SBefentlicben  folgenbe  Einrichtung:  Ein  weiche«,  mit  Dcabt= 
roinbungen  umwicfelte«  Eifen  wirb  abwechfelnb  magnetifd)  unb  wieber  un» 
magnetifd)  gemacht,  inbem  man  einen  Strom  burch  bie  ffiinbungen  binbutch* 
fenbet  unb  wieber  unterbricht,  Dutd)  ba«  magnetifch  geworbene  Eifen  wirb 
ein  Änfer  angejogen;  er  wirb  burch  eine  geber  jurücf  geführt , wenn  ber 
9Ragneti«mu«  be«  Eifen«  aufbirt.  Die  hin*  unb  bergebenbe  Bewegung  be« 
2fnfer«  wirb  mittelfl  eine«  £afen«  auf  ein  äabntab  in  ber  ©Seife  übertragen, 
baf  bei  jebem  «f)in=  unb  Hergang  be«  Änter«  ba«  Stab  um  einen  Bob"  fort« 
gefcboben  wirb.  2fn  ber  2fpe  biefe«  Stabe«  befinbet  ft  cf)  nun  ein  Beiger,  welcher 
bei  fortgefe&tem  JDeffnen  unb  Schliefen  ber  .Rette  wie  ber  Beiger  einer  Ubr 
runblduft.  2(m  Stanbe  ber  Beigerfcheibe  befinben  ftch  83u<bfiaben;  wJbrenb  ber 
Apparat  im  Sange  ifl,  fpringt  alfo  ber  3eiger  oon  SSuchftaben  ju  ©uchflaben 
fort,  bi«  er  an  einem  befhmmten,  ben  man  eben  ftgnalifiren  will,  für  furze 
Bett  ungehalten  wirb. 

Die  ©ucbflabentelegrapben  haben  gleichfall«  mancherlei  SRobifteationen  erlitt 
ten.  Da«  ooUfommenfle  3nfirument  biefer  Art  ifl  aber  ohne  Bmeifel  ber 
©uchflabentelegrapb  oon  Siemen«  unb  4i>al«fe. 

Diefer  Apparat  jerfülit  in  jwei  £aupttbeile,  ben  ©Jeder»  unb  ben  Beigen 
ap parat.  Der  2>techani«mu«  jener  beiben  3f^ei(e  (gig.  265  a.  f.  S.)  tfl  in, 
nerbalb  einer  über  ber  Dedplatte  eine«  oietecfigen  Jtiflcben«  beroortretenben  run» 
ben  SXefitngfapfel  CCC  eingefchloffen,  bie  blof  bie  2fr e be«  3eiger«  binburchläft. 

An  ihrem  Stanbe  flehen  ring«  herum  bie  trei«f£rmig  gefledten  telegrapbifch«n 
3eichen  (SBuchflaben  unb  Biffern),  an  benen  ber  Beiger  z bei  feiner  ^Bewegung 
ber  Steibe  nach  oorbeilüuft. 

Die  jum  ©etriebe  erforberlichen  jwei  Eleftromagnete  befinben  ftch  nebfl  ben, 
in  ber  gigur  punftirt  gezeichneten,  3}erbinbung«brübt<n  unterhalb  ber  Decfplatte 
in  bem  eigentlichen  Staum  be«  Mafien«.  Auf  ber  Decfplatte  ftef)t  man  noch 
ba«  Saloanometer  G‘,  ben  Schieber  S1,  bie  Eontactfebern  Ä (Stube)  unb  T (2>» 
legrapbiren),  bie  Drabtflemmen  Z (Binfpol),  K (Äupferpol),  E (Erbbraht)  unb 
L (8eitung«braht). 

Der  ffiecferapparat  ifl  ber  einfachere  Sbeil  be«  Sanken  unb  beflebt  au«  ben 
tn  ber  gigur  rech«  oor  bem  $afen  h liegenben  SEf>cilen  unb  ber  ©lode  G. 

NN  finb  bie  beiben  ^)ole  eine«  Eleftromagneten ; feine  Schenfel  befinben 
ftch  unterhalb  be«  Decfel«  unb  flehen  fenfrecht  gegen  benfelben;  feine  ^Dole  ge» 
ben  burch  ben  Decfel  binburch  unb  ftnb  mit  Jtappfn  ober  Schuhen  befeftt, 
SWuüef'PoHtutt'#  eurt.  6.  Vtwfit.  4t«  teuft.  ®b.  11.  19 
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bic  mit  feitrodrt«  febenben  eifernen  glatten  uerfeben  ftnb , meid)«  ben  eifernen 
glatten  bcö  um  ein«  oertifale  ?frt  brefjbacen  Änfer«  B B gegenüberfeben. 
Die  D«bung«a«  biefe«  2fnfer«  trdgt  jroei  gübrung«arme  i unb  f , roelcbe 
beibc  jugleicb  mit  bem  Xnter  bim  unb  f>erge{>en.  Der  lebte«  f fcf)ldgt  bei 
feiner  (Bewegung  mit  feinem  flöppelförmig  gefalteten  Gnbe  gegen  bie  ©locfe 
G,  ber  erfere  i aber  liegt  jroifeben  ben  jroci  Scbenfeln  einer  ©effinggabel, 
welche  fid>  um  einen  auf  bem  guße  H febenben  ©etalljapfen  mit  einiger 
(Reibung  bin»  mtb  b«beroegen  idßt.  3roei  metallene  Sd)raubenfpi&en  /,  /' 
fcbrdnfen  biefe  (Bewegung  ein.  3m  (Rubejufanbe,  wo,  wie  bie  gigur  jeigt,  bie 
2fnfer  B oon  NN  nidjt  angejogen  ftnb,  muß  bie  ©abel  eine  fol<f>e  «Stellung 
haben,  baß  ber  untere  ober  oorbere  Scfjenfel  burd)  ben  2frm  » gegen  bie  Sd)rau= 
benfpi&e  / leiebt  angebrüeft  wirb.  Der  ?frm  « tragt  an  feinem  Gnbe  beiber* 
feit«  eine  Glfenbeinfpi&e , bamit  fein  ©etallförper  mit  ber  ©abel  nicht  in  (Be* 
rübrung  fomme. 

Die  Gnben  be«  um  ben  Glefrromagneten  gerounbenen  Drabte«  geben 
unterhalb  ber  Decf platte  einerfeit«  an  bie  Drabtflemme  E,  anbererfeit«  nad) 
bem  gußgefelle  //,  rodbrenb  ein  anberer,  bem  ©eefer  ebenfall«  ungehöriger 
Draht  oon  bem  ©efelle  1 au«  burd)  bie  Deffnung  P unter  bie  Decfplatte  tritt 
unb  hier  an  ber  .Klemme  unb  ber  Gontactfeber  B fefgefebraubt  if. 

©an  benfe  feb  jefct  ben  pofftioen  ^)ol  einer  (Batterie  mit  Z , ben  negatiuen 
mit  R oerbunben.  3n  bem  2fugenblicf,  wo  bie  (Batterie  gefdffoffen  roirb,  gebt 
bann  ein  Strom  uonZ  über  E nad)  bem  Gleftromagneten  NA  unb  oon  befen 
Umroinbung«brabt  nad)  bem  Stdnber  B unb  befen  ©abel.  Da  biefe  gegen 
bie  Schraube  / anliegt,  fo  gelangt  ber  Strom  burd)  bie  ©abel  über  / nad)  R 
unb  bem  negatiuen  93ole.  Der  2fnfer  B roirb  alfo  angejogen  unb  in  golge 
baoon  fcbldgt  ba«  Gnbe  be«  $ebel«  f gegen  bie  ©locfe.  ®leid)jeitig  aber  roirb 
ber  .fcebel  t bie  befproebene  ©abel  gegen  /'  brüefen,  alfo  bei  / ben  Strom  uns 
terbredjen.  Gine  Spiralfeber  jiebt  nun  ben  «f)ebel  f jurücf,  roa«  eine  aberma= 
lige  Schließung  ber  .Kette  bewirft,  fo  baß  baffelbe  Spiel  oon  Steuern  beginnt. 

(Bei  ber  t)in-  unb  bftgebenben  (Bewegung  be«  3frm«  f fcbldgt  fein  .Klöppel 
fortrodbrenb  gegen  bie  ©locfe  G;  bie  Unterbrechung  unb  ©ieberberfellung  be« 
Strome«  erfolgt  hierbei  burd)  ben  Apparat  felbf,  roober  fein  (Rame  ©eefer 
mit  Selbf  Unterbrechung. 

Der ©ed)ani«mu«  be«3eigerapparate«  umfaßt  bielinf«  oon  bertt^afen 
h liegenben  SEbeile:  MM  fnb  roicber  bie  *Pole  eine«  ganj  in  ber  oben  befebrie* 
benen  ©eife  conf  ruirten  unb  aufgef eilten  Gleftromagneten ; A A'  fein  plattem 
förmig  gefalteter  ?(nter,  befen  Drcbung«are  aud)  b«t  einen  2frm  oh  trdgt, 
an  befen  Gnbe  h ein  ^)afen  befefigt  if.  Diefer  greif  in  bie  3dbne  eine« 
fleinen  Stablrdbchen«  r ein,  roeldje«  nur  nach  einer  einigen  (Richtung  brebbar 
if , inbem  ein  an  ber  linfen  Seite  be«  (Rdbchen«  auf  bem  guße  D befefigter 
Sperrbafen  bie  (Bewegung  nad)  ber  entgegengefe&ten  (Richtung  oerbinbert.  So 
oft  ber  Ärm  oh  fid)  nach  hinten  (in  ber  (Richtung  oon  D‘  nach  D)  beroegt, 
holt  fd)  h einen  3<ff)n,  unb  r fef>t  fiU;  bei  ber  (Bewegung  be«  2frm«  oh 
nach  oorne  jiebt  ber  .fmfen  h ben  ergriffenen  3«bn  mit  fd)  fort.  Durch  eine 
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anhaltenbe  S3emegung  von  oh  wirb  bähet  ba«  SÄdbdjen  r nach  unb  nach  ganj 
herumgebreht;  bet  Seiger  z,  bet  außerhalb  bet  ftftefftngfapfel  auf  bet  oerlän* 
gerten  2Tpe  biefrt  ftläbchen«  aufgefchtaubt  ift , theilt  babei  bie  83ewegung  beffeU 
ben  unb  gelangt  fo  fprungweife  oon  einem  83ud)ftaben  jum  anbeten  in  berfel* 
ben  Dichtung,  wie  ffd>  bie  Seiger  eintr  Uhr  bewegen. 

SBon  ben  jwet  ®nben  beb  ben  ßleftromagneten  bilbenben,  unterhalb  bet 
Deefplatte  liegenben  Umwinbung«brahte«  ift  ba«  eine  bei  K fefigefchtaubt , ba« 
anbete  tritt  burth  bie  Dtffnung  P in  bie  SDlefftngfapfel  hinein  unb  ift  auf  bem 
ftftefflngftinbet  S feftgefchraubt;  ein  britter  Draht  geht  oon  bem  2Rcftmgqe= 
ftelle  D‘  unb  burd)  eben  biefelbe  Deffnung  P unterhalb  ber  Decfplatte  hinweg 
ju  bet  Drahtflemme  T unb  beren  Gontactfeber. 

Di e hin  * unb  httgehenbe  SSewegung  be«  Hrm«  o wirb  auch  hi«  butch 
Selbfluntcrbreehung  be«  Strome«  auf  analoge  fßeife  h«oorgebracht,  wie 
bei  bem  SBecfer.  3u  bem  @nbe  trägt  bie  SDfefftngplatte  5 einen  nahe  unter 
bem  2frm  o hinlaufenben  Sftefftngftreifen  m,  auf  welchem  ungefähr  in  ber 
©litte  eine  Meine  metallene  SSrücfe  s$‘  befeftigt  ift.  Der  Streifen  m nebft 
feiner  SBrütfe  breht  (ich  um  einen  am  ©nbe  ber  glatte  S befeftigten  ©?etall= 
japfen.  S5ei  s unb  s4  flehen  jwei  mrtallene  $eroorragungen  auf  ber  SSrucfe, 
mit  welchen  biefe,  bei  ihrer  hin=  unb  h*tgebenben  Semegung , halb  gegen  bie 
Schraubenfpifee  D1,  halb  gegen  D anfdftägt,  unb  baburch  ftch  nur  innerhalb 
einer  fleinen,  ber  S3ewegung«gto§e  be«  2fnfer«  A A‘  genau  entfprechenben  unb 
burch  Serfud)«  vor  bem  ©ebrauche  be«  Apparate«  ju  regulirenben  ©ranje  be= 
wegen  fann. 

6«  jeigt  ftch  nun  balb,  baf  eine  Girculation  be«  Strome«  um  MM  nur 
bann  ftattfinben  fann,  wenn  s‘  mit  D‘  in  aSerähmng  fleht,  nicht  aber  wenn 
s an  D anliegt,  ober  wenn  jwifchen  s‘  unb  I)'  eine  Unterbrechung  oorbanben 
ift,  wonach  alfo  eine  bin*  unb  hergehenbe  ^Bewegung  ber  SBrttcfe  ss‘  jwifchen 
ben  Schrauben  D‘  l)‘  eine  abwechfelnbe  Unterbrechung  unb  5Bieberherflellung 
be«  Strome«  jur  golge  haben  mufi. 

3m  ftlubeftanbe  be«  Äpparate« , wo  bie  ^Batterie  offen,  alfo  ber  'Unter  A A' 
nicht  angejogen  ift  unb  burch  eine  Spiralfeber  oon  MM  entfernt  gehalten 
wirb,  brftcft  ba«  Duetftäbchen  ti  bie  SBrttcfe  s'  gegen  bie  Schraube  D‘.  5Birb 
in  biefem  Suflanbe  ein  Strom  bei  T eingeleitet,  fo  fann  er  in  ber  ^Richtung 
T,  D‘,  s\m,S,M  M,  K u.  f.  w.  um  ben  Gleftromagneten  MM  circuliren; 
ber  Änfer  A A‘  wirb  angejogen  unb  baburd)  ber  $afen  an  h fo  weit  jurücf: 
gefchoben,  baf  et  einen  neuen  Sahn  fafjt;  jugleid)  aber  wirb  auch  bie  leitenbe 
Söerbinbung  jwifchen  />  unb  «*  aufgehoben , ber  Gleftromagnet  jieht  ben  2fn= 
fer  A A‘  nicht  mehr  an , berfelbe  fann  alfo  burd)  eine  Spiralfeber  wieber  in 
feine  oorige  Sage  jurftcfgejogen  werben.  3n  Solge  baoon  wirb  h ben  ergriffe* 
nen  Sahn  mit  nad)  öorne  jiehen ; woburd)  ber  Seiger  s auf  ben  nächflfolgen* 
ben  Suchftaben  oorrücft.  3ft  A A‘  wieber  in  feiner  urfprtinglithen  ?age  an* 
gefommen,  fo  ift  auch  bie  Rette  wieber  gefchloffen.  So  wieberholt  ftch  auch 
hier  bie  ^Bewegung  ber  einjelnen  $h«l*i  in  golge  beren  ber  3eiger  z fprung* 
weift  bie  Seidjenfcheibe  burchläuft,  fo  lange,  at«  bie  SBatteriepole  mit  K unb 
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T oerbunben  bleiben  ober  irgenb  ein  anbereb  med)anifd>e8  -£)inbernifj  in  bie  58e* 
wegung  hemmenb  eingreift. 

£\tb  St’btere  gefcf)ieht,  trenn  ber  Selegrapbift  mdhrenb  beb  Selegrapbirenb 
ben  (»erumeilenben  Seiger  z oor  irgenb  einem  58ud)ftaben  anl)alten  will.  <Si  be= 
ftnbet  ftd)  ndmlid)  auf  ber  2fufjenfeite  ber  SDteffingfapfel  einem  jeben  58ud)fias 
ben  gegenüber  eine  Safte.  3ebe  Safte  wirft  auf  einen  ÜJtefitngflift,  bet  ftd)  beim 
fWieberbrücfen  ber  Safte  in  bab  innere  ber  Äapfel  f)ineinfd)iebt,  beim  nad)laf* 
fenben  J>rucf  aber  nebft  ber  Safte  burd)  geberfraft  wieber  in  bie  ^>&f>e  gef)t. 
£ie  2fr e beb  @taf)lribd)enb  r trügt  unmittelbar  unter  ber  glddje  beb  Stdbd)enb 
einen  2frm,  ber  fo  geftellt  ift,  bajj  er  bem  oberen  Beiger  z genau  parallel  ift  unb 
baljer  aud)  bei  ber  Bewegung  beb  5Rdbd)enb  bem  Seiger  z fletb  parallel  bleibt. 
JDiefer  2frm  iduft,  wenn  feine  Safte  niebergebrücft  ift,  gerabe  unterhalb  ber 
einfd)iebbaren  Stifte  binburd)  unb  l)emmt  baf>er  bie  ^Bewegung  beb  Dtdbdjenb 
nid)t.  SBirb  aber,  wdfjrenb  ber  2fpparat  in  Sf)dtigfeit  ift  unb  ber  3»iger  runb= 
läuft,  bei  irgenb  einem  58ud)ftaben,  j.  58.  C,  bie  Safte  niebergebrücft,  unb  bas 
burd)  ber  entfpredjenbe  ©tift  eingefdjoben , fo  bauert  bie  58ewegung  beb  9tdb* 
d>enb  r unb  beb  3eigerb  gerabe  fo  lange  an,  bib  ber  2frm  unterhalb  z biefen 
©tift  erreicht  bat  unb  angebalten  wirb;  bamit  (lebt  bann  auf  beiben  ©tas 
tionen  ber  Beiger  z oor  bem  3eid)en  C ftill,  unb  ber  ©trom  bleibt  unters 
brod)en,  bib  bie  niebergebrücfte  Safte  wieber  frei  gelaffen  wirb. 

£)ie  2fnorbnung  ber  2fpparate  ift  auf  beiben  ©tationen  burd)aub  biefelbe, 
mit  alleiniger  2fubnabme  ber  tpoloerbinbung  ber  58atterie.  2fuf  ber  einen 
Station  (}.  58.  Güln)  ftebt  ndmlid)  bie  Älemme  E mit  bem  3infpol  Z,  aut 
ber  anberen  Station  biefelbe  jtlemme  E‘  mit  bem  jtupferpol  K'  in  Berbinbung. 
58ei  E, E‘  ftnb  bie  ju  ben  Srbplatten  PI.,  PI',  füfjrenben  ©rbbrdl)te,  bei 
L,L‘  bie  Gnben  beb  ?eitungbbral)teb  eingefdjraubt;  Z,Z‘  ftnb  bie  Jflemmen 

«lg.  266. 
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für  bie  3infpote ; A',  K‘  für  bie  Äupferpole  bet  Batterien,  .©er  Sdjieber  9 
(oergl.  gig.  265)  idft  fid>  an  einer  ÜKefftngflange  entlang  oorbeifdjieben , fo 
baf  feine  metallene  Spifce  balb  mit  ber  Gontaetfebet  T (beim  Selegraphiren), 
halb  mit  R (in  bet  SRufe)  in  SBerbinbung  ffefjt.  gür  bie  Stellung  beS  0d)ie= 
berS  jmiftben  ben  gebern  T unb  R,  wie  in  gig.  265,  ifl  fein  Strom  möglich, 
©ie  ©ra(>tenben  beS  ©aloancmeterS  G‘  ftnb  einerfeitS  mit  biefer  meffing erteil 
Sd)ieberftange , anbererfeitS  mit  ber  ©rahtflemme  L perbunben.  3fn  ber 
SRuhelage  fielen  bie  beiben  Schieber  S‘,  S"  auf  beiben  Stationen  auf  R.  ®ei 
biefer  Stellung  ftnb  beibe  Batterien  B,B‘  offen,  benn  in  2fad)en  finbet  oom 
$)ole  z'  aus  über  Z‘,  M\  T'  hinaus  feine  SBeiterleitung  Statt , unb  eben  fo 
trifft  man  in  66 ln  oom  9pole  k aus  über  K,M,  T (im  galle  S'  auf  R fleht), 
offene  Äette.  3n  biefem  3ufianbe  flehen  bie  Seiger  beS  3ifferblatteS  auf  bem 
leeren  gelbe. 

©aS  Selegrapf)iren  gefdjiefjt  nun  auf  folgenbe  SBeife : 

©efefct,  Goln  will  eine  ©epefdje  abgeben:  Göin  rütft  juerft  9 
auf  T unb  bringt  baburd)  bie  Gölner  Batterie  B in  bie  Leitung;  if>r  Strom 
nimmt  bie  9tid)tung  oom  k $>ol  aus  über  K,  M,  T,  9,  G,  L,  Leitung  L‘,  G', 
S'.R'.N'.E'.Pl'.,  Gebe,  Pl.,E,Z,z  *pol.  Gin  ndhereS  Verfölgen  jeigt  leidjt, 
baf  ein  anbererSBeg  beS  Stromes  ober  eine  Zlbjweigung  beffelben  nicht  möglich 
ifl.  Unter  bem  Ginfluffe  beS  Stromes  befinben  ftd)  nun: 

a)  ber  SBecfer  N‘  ber  2fad)ener  Station,  unb 

b)  ber  3eigermagnet  M ber  G6lner  Station. 

9tun  ifl  aber  mit  fRücffidjt  hierauf  bie  gebet  (gig.  265)  beS  ©edermagne* 
ten  oiel  fdjwdcher  angefpannt  als  bie  gebet  btS  3eigermagneten , fo  baf  burd) 
bie  Stromfraft  ber  einen  SSatterie  B ber  ffiedermagnet  feine  geber  früher 
übertoinben  fann,  als  ber  Seigermagnet  bie  feinige.  3nbem  aber  NN  feinen 
Zfnfer  B früher  anjieht,  als  MM  ben  feinigen  (A  A),  unb  fofort  burd)  bie  2(n» 
jiehung  oon  B unb  bie  Bewegung  oon  » ber  Strom  ftd)  unterbricht,  fo  fann 
ber  3eigermagnet  MM  überhaupt  nicht  jum  Zfnjiehen  feines  ZfnferS  fommen. 
©er  Zfachener  ©eder  ertönt  baher,  ohne  baf  ber  Seiger  in  G6ln  ftd)  bewegt, 
obgleich  fein  Gleftromagnet  bem  Strome  auSgefefct  ifl. 

©er  Zfadjener  Selegraphift,  burd)  baS  Grtonen  feiner  ©lode  aufmerffam  ge= 
macht,  flellt  fofort  feinen  Schieber  S“  auf  T‘,  unb  nun  befinben  ftd)  bie  Bat= 
terien  B,B‘,  fo  wie  bie  3eigermagnete  M,  M‘  beibet  Stationen  in  ber  Leitung, 
©ie  9fid)tung  beS  Stromes  ifl  babei,  wenn  man  oon  B auSgebt,  folgenbe : 

k $ol  K,  M,  T,  S',  G,  L,  Leitung,  D,  G‘,  S ",  T ,M‘.  Z‘,  z>  B ' k\  K‘,  E‘,  PI'. , 
Grbe,  Pt.,E,Z,z  $ol. 

©emnad)  befinben  ftd)  bie  Seigerapparate  M,  M'  beiber  Stationen  unter  bem 
Ginfluffe  eines  mit  ben  beiben  Batterien  B,B‘  erjeugten  Stromes,  ber  nun 
hinreidjenb  flat!  ifl,  bie  Zfnfer  A,  A‘  (gig.  265) , beren  gebern  gleich  ftarf  ge* 
fpannt  ftnb,  jum  Zfnflappen  unb  bie  Seiger  auf  ber  Seichenfdjeibe  jum  SRunb« 
lauf  ju  bringen. 

Sobalb  eine  ber  beiben  Stationen  (G6ln)  eine  Safte  nieberbrüdt,  fo  f><$lt  ber 
3eiger  auf  biefer  Station  an  bem  baburd)  eingefchobenen  Stifte  an,  unb  ber 
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Strom  i tt  utgleid),  tote  in  bem  Obigen  erflürt  mürbe,  unterbrochen.  Da  alfo 
fein  Strom  mehr  »orbanben  ifl,  mug  auch  ber  Seiger  ber  Aachener  Station 
einen  üRoment  nach  bem  Still  flanbe  be«  Gilner  Seiger«  fülle  flehen. 

• 13  Der  Orucftelegrapb-  SSereit«  im  3«bre  1832  fam  ber  2fmerifaner 
iÜlorfe  auf  ben  ©ebanfen,  Gleftromagnete  jur  Telegraphie  }u  benu&en;  aber 
erfl  nach  vielen  mühevollen  Verfucben  fam  er  jum  Siele  unb  im  3a(>re  1837 
tourbe  bie  Ginrichtung  feine«  Drucftelegrapben  befannt  gemacht.  Gr  geid>net 
ftch  burch  grofe  Ginfachbeit  au«  unb  bat  oor  ben  bereit«  befdjriebenen  Tele» 
grapben  ben  grogen  Vortbeil  oorau«,  bag  er  nicht  blog  »orubergebenbe  Seichen 
giebt,  fonbern  ein  bleibenbe«  Xctenflücf  liefert.  Diefe  Telegraphen  ftnb  in 
Oefterreidi , bem  ganzen  füblichcn  Deutfdflanb , ber  Sdjweij  unb  in  Sorb» 
amerifa  eingefübtt,  unb  e«  ifl  taum  ju  jweifeln,  bag  biefe«  ^tincip  in  futjer 
Seit  alle  übrigen  »erbringen  wirb. 

gig.  267  jlellt  ben  SWorfe’fcben  Schreibapparat  in  */a  ber  natürlichen 
©rüge  bar.  2fuf  einer  eifernen  glatte  a ftnb  jtoei  Stübchen  »on  Gifen  be» 
fefligt,  welche,  mit  ben  9Ragnetiftrung«fpiralen  b umgeben,  einen  ^tufeifen» 
ntagneten  bilben.  lieber  ben  *Polen  fchwebt  in  einiger  Gntfernung  ber  Gifen» 
flab  c,  welcher  in  bem  SRefftngbebel  d flecft.  Sobalb  bie  Gifenfeme  magne» 
tifd)  werben , wirb  ba«  rechte  Gnbe  be«  -fjebet«  d nieberge$ogen ; wenn  bie  Gi» 
fenferne  ihren  3J?agneti«mu«  »erlitten,  fo  wirb  ber  #ebel  burch  eine  an  einem 
Seitenarm  be«  $ebel«  d jiebenbe  geber  f in  feine  alte  Stellung  jurücfgejogtn. 

Der  Hebelarm  d fchlügt  mit  feinem  Gnbe  auf  ber  rechten  Seite  fthon  auf, 
bevor  noch  ber  Hnfet  c »ollflünbig  in  SSerübrung  mit  ben  ^Jolen  be«  Gleftro» 
magneten  gefommen  ifl,  weil  bei  »ollfommen  anliegenbem  Hnfer  ber  Gleftro» 
magnet  nach  Unterbrechung  be«  Strome«  feinen  2Ragneti«mu«  nicht  ganj 
verliert,  moburd)  ber  ©ang  be«  Apparate«  febr  erfdjwert  unb  unffcher  werben 
würbe. 

?fn  feinem  linfen  Gnbe  trügt  btt  $ebel  d einen  Stablflift,  welcher  bei  jebern 
Siebergang  be«  Stabe«  c gegen  einen  ^apierflreifen  gebrüeft  wirb,  ben  ein 
Ubrwerf  mit  gleichmügiger  ©efchwinbigfeit  fortjiebt. 

Da«  erfte  Sab  g biefe«  Ubrwerfe«  wirb  burch  ein  an  ber  SBelle  beffelben 
angebüngte«  ©ewiebt  langfam  umgebrebt,  unb  biefe  Sewegung  wirb  burch 
mehrere  Stvifcbenrüber  auf  bie  SBalje  h übertragen,  welche  ftch  mit  grügeter 
©efchwinbigfeit  umbrebt.  Die  Umbrebung  ber  SSalje  h bewirft  burch  Sei» 
bung  bie  Umbrebung  ber  gleich  geogen  SBalje  i.  Swifchen  beiben  flecft  ein 
'papierflreifen,  welcher  »on  einer,  etwa  an  ber  Decfe  be«  3intmer«  befefligten 
Solle  fommt.  3ft  ba«  Ubrwerf  in  ©ang,  fo  wirb  ber  ^apierflreifen  mit  gleich» 
firmiger  ©efchwinbigfeit,  ungefübr  1 3oll  in  ber  Sefunbe  fortgejogen. 

3n  ber  SWitte  ber  Solle  * befinbet  ftch  eine  Sinne,  »on  welcher  ein  Tbeil 
nod)  in  ber  gigur  ftchtbar  ifl.  3»  biefe  Sinne  wirb  nun  ber  Stift  hinein 
gebrüeft,  wenn  c niebergejogen  wirb;  e«  pregt  alfo  ber  Stift  eine  Vertiefung 
in  ben  bie  Sinne  überbeefenben  ^apierflreifen.  'ffitrb  ber  galvattifche  Strom 
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nur  für  einen  tfugenblicf  gefrfjlofTen , fo  b rieft  ber  ©tift  einen  $un!t  in  bab 
Rapier , bleibt  abec  ber  ©trom  einige  3eit  gefd)lo(Ten , fo  entfielt  ein  ©trid), 
meil  ja  bab  Rapier  unterbeffen  fortgejogen  wirb.  2fu«  fünften  unb  ©trieften 
ijl  nun  bab  2flpftabet  jufammengefefct,  unb  jmar  bab  bei  unb  übliche  folgenber» 
mafjen : 
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tfeftnlicfte  3«icft«n  hat  man  für  3al)len,  punctum,  gragejeieften  u.  f.  n>. 
3um  ftcfjeren  ©cftliefjen  unb  Deffnen  ber  Kette  bient  ein  Apparat,  ber  au<ft 
fjier  ben  9?amen  beb  ©cftlüffelb  führt.  Der  ©cftlüffel  beb  ÜRorfe’fcften 
2(pparateb  ift  gig.  268  in  V2  ber  natürlichen  ©rüfie  abgebilbet.  2fuf  einem 

iig.  268. 


fSrettcften  ifi  eine  SWeffingplatte  befefligt,  roelcfte  ju  beiben  ©eiten  pribmatifefte 
@r(>6l)ungen  h<>G  in  melden  bie  f>orijonta(e  fl<Sf>(erne  2fre  fid)  beftnbet,  um 
welche  ber  mefftngene  $ebel  f ftcf)  brehen  !ann.  Diefer  <£ebel  wirb  burch  eine 
©taftlfeber  g nad)  oorn  gebrüdt,  fo  baf  bie  oorbere  ©pifce  beffelben  auf  einem 
SRefflngfiücfchen  aufjt&t,  welcheb  t>on  ber  übrigen  glatte  ifolirt  unb  unterhalb, 
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wie  Dur*  punftirte  Linien  angebeutet  ifl,  mit  bem  fDlefftngfäulchen  s in  leiten» 
ber  SBerbinbung  fleht.  ©rücftman  ben#ebel,  am  #anbgriff  h anfaffenb,  nieber, 
fo  fommt  er  mit  ber  Spi&e  beb  SReffingtegelb  n in  Söerührung,  währenb  bie 
oorbere  Spi&e  beb  ^»ebelb  nun  in  bie  $6l)e  gehoben  ifl,  alfo  nid)t  mebr 
mit  bem  Säulchen  s in  leitenber  Serbinbung  (le(>t. 

©er  Heine  SWefftngfegel  n ifl  burd)  einen  ÜRefftngflreifen  mit  bem  Säul» 
djen  t leitenb  oerbunben. 

©ie  ÜReffingplatte,  an  welcher  bie  2fpenträger  beb  $ebelb  f angebracht  ftnb, 
ifl  mit  bem  ?eitungbbraf)t  oerbunben , welcher  ju  ber  nächflen  Station  führt. 
3n  ber  Siegel  ifl  aber  ber  ©raf)t  nicht  fo  in  ber  glatte  befefligt,  wie  eb  bie 
3eid)nung  barflellt,  fonbern  eb  beftnbet  (ich  ein  SJlefftngfdulchen  bei  o,  welche» 
burch  einen  fDleffmgflreifen  mit  bem  fDlefftnggeflell  oerbunben  ifl.  ©iefeb 
Säulehen  ifl  nun  bebhalb  in  ber  3eichnung  weggelaffen  worben,  weil  eb  ben 
oorberen  3Tf)eil  ber  glatte  unb  beb  >£ebelb  oerbetft  hätte.  3n  biefeb  Säulchen 
o ifl  bann  bab  Snbe  beb  Ceitungbbrahteb  eingefchtaubt. 

93on  t führt  ein  ©raht  ju  bem  einen  $)ol,  etwa  bem  Äupferpol  ber  gal» 
oanifchen  Satterie.  93on  s geht  ein  ©raht  aub,  ber  fleh  albbalb  fpaltet,  in» 
bem  ber  eine  SEheil  jum  3infpol  ber  Satterie,  ber  anbere  ju  ben  9Sinbungen 
beb  (Sleftromagneten  führt,  beren  anbereb  @nbe  mit  ber  Srbplatte  Berbun» 
ben  ifl. 

gig.  269  flellt  jwei  mit  einanber  oerbunbene  Stationen  bar.  6 unb  b‘  ftnb 
bie  SSatterien,  s unb  s‘  ftnb  bie  Schlüffel,  m unb  m‘  ftnb  bie  ßleftromagnete. 

8ifl.  269. 


Sinb  beibe  Schlüffel  in  ber  fRuhelage , wie  eb  in  unferer  gigur  bei  bem 
Schlüffel  ber  Station  linfb  ber  gal!  ifl,  fo  fann  fein  Strom  entflohen , benn 
bei  bem  ÜJleffingfegel  n (fteh e gig.  268)  ftnbet  ffch  eine  Unterbrechung  ber 
Leitung.  fEBirb  aber  ber  Schlüffel  auf  einer  Station  niebergebrüeft,  wie  eb  in 
unferer  gigur  für  bie  Station  rechtb  ber  gall  ifl,  fo  ifl  ber  Schlief ungbbogen 
für  bie  Satterie  biefer  Station  hergeflellt,  ber  Strom  geht  oom  pofttioen  ^Jol 
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ber  SBatterie  b burd)  bat  Schluffei  s junt  8eitung«bral)t,  welcher  ben  ■Strem 
jum  Sdilüffel  s ber  anberen  Station  füf)tt;  von  biefem  gelangt  ber  Strom 
)u  ben  fffiinbungen  be«  (Jlettromagneten  m',  jur  Srbplatte  P,  geht  bann  burd) 
ben  (Jrbboben  über  P unb  m jum  negatioen  'Pol  von  b jurütf,  wie  benn 
biefer  Sauf  be«  Strome«  burd?  bie  Pfeile  hinlänglich  bejeicf>net  ift. 

So  umfreijl  benn  ber  auf  ber  Station  b erjeugte  Strom  bie  Sleftromagnete 
beiber  Stationen,  bie  Satterie  b‘  ber  anberen  Station  ift  nicht  gefd)lo(fen, 
(ann  alfo  (einen  Strom  au«fenben. 

SBill  ber  3>legraphift  ber  einen  Station,  etwa  ber  rechten,  eine  Depefdje 
abgehen  laffen , fo  brüeft  er  mehrmal«  rafd)  hinter  einanber  feinen  Sd>lüffel 
nieber,  woburd)  ein  abwedjfelnbe«  2fn=  unb  tlbjiehen  ber  2fn(er  beiber  Sle(tro= 
magnete  erfolgt.  Da«  baburd)  l)eroorgebrad)te  Älappern  mad)t  ben  itele= 
graphiften  ber  anberen  Station  aufmer(fam,  welcher  nun,  nad)bem  er  auf 
ähnliche  ffieife  geantwortet  l>at , fein  Uhrwerf  mittelfl  bc«  (leinen  #ebel«  n 
gig.  267  au«läft  unb  fei=  *(<,.  270. 

nen  Streifen  laufen  lägt. 

Der  2elegrapf)ift  ber  fpre* 
djenben  Station  brüdt  nun 
in  ben  gehörigen  3nter»al> 
len  feinen  Schlöffet  nieber, 
um  baburd)  auf  bem 
Papierftreifen  ber  anberen 
Station  bie  beabfid)tigten 
3ei<f)en , Pun(te  unb 
Strid>e,  fjeröorjubringen. 

3um  3ei eben,  baß  bie  De= 
pefd)e  beenbigt  ift,  macht 
er  eine  Oteifje  oon  20  bi« 

30  gleichmäßig  auf  einan» 
berfolgenbenPun(te.  9tun 
antwortet  ber  Empfänger 
»oerftanben« , ober  er  »er* 
langt  bie  SGBieberfjolung 
etwa  unbeutlid)  gebliebener 
Stellen. 

®anj  fo  einfad),  wie 
e«  eben  befdjrieben  würbe, 
bleibt  aber  bie  Sache  in 
ber  Prari«  bod)  nid)t.  Der 
Strom,  welcher  erforberlid) 
ift,  um  einen  2ftorfe’fd)en 
Schreibapparat  in  Sang 
«u  fe|en , muß  jiemlich 
ftac(  fepn,  benn  fonfi  wirb 
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ber  Änter  c nid)t  mit  f)in(dnglid)er  .Straft  angejogen,  bet  Staf)lflift  nid>t 
mit  fjinldnglicfyer  Äraft  gegen  ba«  'Papier  gcbnkft,  um  ftd>tlid)e  (Sinbrücfe  in 
bemftlben  bervorjubringen;  um  aber  einen  $u  biefem  3wccf  binldnglitf)  (Kufen 
Strom  burd)  eine  fo  lange  Draf)tleitung  ju  fenben,  müfjtc  man  eine  übermäßig 
ftarfe  (Batterie  anwenben.  Um  mit  mdfjigen  (Batterien  au«jureid)en,  &at  man 
folgenbe  (tnnreitfje  (Einrichtung  getroffen. 

2fn  jeber  Station  beftnben  fid)  jwei  (Batterien.  Die  eine,  weld)e  ben  'Jla* 
men  ber  .£>auptbatterie  füf>rt , beflefjt  für  eine  (Entfernung  oon  ungefähr 
10  «Weiten  au«  6 3inffoblenbed)ern , bei  benen  jebod)  bie  Jtof)le  nid)t  in  Sal* 
peterfaure,  fonbern  in  (EBaffer  mit  ‘/10  Sd)wefelfdure  flef)t,  wdbrenb  bie 
glüfftgfeit  in  ber  Sfjonjelle,  welche  ba«  3inf  aufnimmt,  1 -Ifjeil  Schwefelfdure 
auf  20  Sfjtilt  (EBaffer  entfjdlt.  Diefc  (Batterie  ifl  e«,  welche  ihren  Strom  jur 
ndchflen  Station  fenbet  unb  bort  auf  einen  aufjerorbentlid)  leicht  beweglichen  ?lppa* 
rat  wirft,  welcher  ber  Uebertrager  ober  aud)  ba«  (Relaid  genannt  wirb. 

(Ein  fold)er  Uebertrager  ifl  in  gig.  270  oon  oorn  gefefjen , pcrfpectioifch  bar* 
geflellt,  wdfjrenb  gig.  271  eine  geometrifche  Seitenanfid)t  jeigt. 


Äig.  271. 
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2>r  (Sleftromagnet  b f)at  im  9Befentli<f)m  biefelbe  (5inrid)tung  n>ie  ber 
am  ©cbreibapparat  gigur  267 , mir  finb  bie  ©piralen  au«  bünnerem  Draf)t 
gebilbet  unb  f>aben  be«ftalb  mefjr  Söinbungen.  I5er  unten  ffacf>e  2fnPer  ffcfjt 
bem  Sifenferne  jiemlid)  nabe;  er  ifl  an  einem  red)twinflig  gebogenen  eifernen 
Riebet  h befeftigt,  beffen  iDref)ung«aice  burd)  ein  meffingene«  (Beftell  getragen 
wirb.  ®iefer  .fiebel  nun  toirb  burd)  eine  geber,  wie  man  gig.  270  ftetjt,  in 
bie  ^>5f>e  gejogen,  unb  baburd)  fein  untere«  Qrnbe  gegen  bie  ©pi|e  be« 
©djraubenfopfe«  s angebrütft.  @obalb  ein  ©trom  bie  ©pirale  burcfclifuft, 
roirb  ber  2tnfer  niebergejogen  unb  ba«  untere  (Jnbe  be«  £ebel«  h gegen  bie 
©djraube  t gebrücft,  nod)  et>e  ber  Tfnfer  mit  ben  (Jifenfemen  in  SBerübrung 
fommt.  Der  ©pielraum  für  ben  #ebel  ift  aufierorbentlid)  Stein ; ba  nun  fet* 
net  ber  *£>ebel  fe  f>r  leid)t  betoeglid)  ifl,  unb  ber  Tfnfer  ben  ©ifenfemen  fct>r 
naf)e  fte^t,  fo  reidjt  fdjon  ein  fct>r  fd)toad)er,  bie  ©pirale  burd)laufenber  ©trom 
l>in,  um  biefe  Bewegung  fjeroorjubringen. 

9lun  befinbet  fid)  oben  an  jeber  ©tation  eine  jtoeite  ©üule , bie  2 o c a l * 
batterie,  au«  3 bi«  4 3in?tof>lenbed)ern  ber  oben  befd)tiebenen  ©inridttung 
beflefienb , in  beren  @d)liefjung«bogen  ber  ©djreibapparat  eingefdjattet  ift;  bie 
eben  befprodjene  Setregung  be«  $ebel«  A bient  nur  baju,  biefe  .Rette  $u  fd)liefjen 
unb  toieber  ju  offnen. 

Son  bem  einen  *Pole,  etwa  bem  poft'tioen  ber  gocalbatterie,  gef)t  nümlid) 
ein  £)ral)t  jur  SWefftngplatte  /),  mit  roeldjet  ber  $ebel  h in  leitenber  Serbin* 
bung  flefjt.  2)er  f leine  SJfefftngpfeiler  n aber,  toeldjer  burd)  eine  Unterlage 
oon  Elfenbein  ober  $olj  oor  ber  leitenben  83erübrung  mit  p gefdjü&t  ifl , unb 
in  roetd)em  bie  ©djraube  t flecft,  ifl  burd)  einen  8eitung«braf)t  mit  bem  einen 
2)ra()tenbe  ber  ©pirale  be«  ©djreibapparate«  oerbunben,  oon  beren  anberem 
©nbe  ein  ®ral)t  jum  negatioen  *Pole  ber  Cocalbatterie  füljrt.  SJlan  fief)t,  bafj 
bie  l'ocalbatterie  nid)t  gefd)loffen  ifl,  fo  lange  fein  ©trom  burd)  bie  ©piralen 
be«  Uebertragcr«  gei)t,  toeil  fid»  eine  Unterbred)ung«flette  jtoifdjen  ber  mit  bem 

negatioen  $)ol  oerbunbenen 
©d)taube  t unb  bem  mit  bem 
pofitioen  $5ol  oerbunbenen 
-£ebel  h befinbet.  ©obalb 
aber  bie  ©piralen  be«  Ueber* 
träger«  burdjflrimt  werben, 
ftnbet  bie  ©d^iejjung  ber 
.Rette  bei  t ©tatt , unb  nun 
wirb  aud)  ber  ©djreibapparat 
oon  bem  ©trome  ber  gocal* 
batterie  burd)floffen , ber  na* 
türlid)  fef)r  fräftig  ifl,  weil 
er  aufjer  ben  ffiinbungen  ber 
©piralen  nur  eine  ganj  un* 
bebeutenbe  jDraftldnge  ju 
burdjlaufen  f>at. 


gig  272. 
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gig.  272  flellt  fcfjematifd)  bie  Sßetbinbung  beb  Sd)reibapparateb  mit  ber 
gocalbatterie  unb  bem  Uebertrager  bar. 

Die  33ebeutung  ber  gigur  269  wirb  nun  burd)  Einführung  beb  lieber» 
tragerb  eine  etmab  anbere ; m unb  m'  flellen  nimlid)  nicht,  wie  anfangb  ange* 
nommen  mürbe,  bie  Eleftromagnete  ber  Sd)reibappacate  an  beiben  Sta» 
tionen,  fonbern  bie  Eleftromagnete  ber  beiben  Uebertrager  bar. 

Sobalb  ber  Telegraphifl  einer  Station  ben  Sdjlöffel  nieberbrücft,  wie  eb  in 
gig.  269  auf  ber  Station  redjtb  ber  gall  ifl , fo  fenbet  er  ben  Strom  feiner 
-£>auptbatterie  burd)  bie  Spiralen  ber  Uebertrager  auf  beiben  Stationen ; baburd) 
aber  werben  bie  gocalbatterien  auf  beiben  Stationen  gefchloffen,  unb  auf  beiben 
Stationen  ber  2fnfer  beb  Sdjreibapparateb  angejogen. 

gortpflanjungbgefcftminbiflfeit  ber  Crfeftricität.  SRit  ^»itlfe  ber  104 
eleftrifchen  Telegraphen  Oforbamerifa’b  fjabert  SBalfer  unb  ®oulb  bie  ®e» 
fchminbigfeit  ber  Stromoerbreitung  in  ben  geitungbbrihten  beflimmt. 

Die  auf  ben  oerfchiebenen  Stationen  aufgeflellten  Telegraphen  finbSRorfe’» 
fd>e.  Die  Einrichtung  ifl  fo  getroffen,  bag  in  ber  OJuljelage  alle  Schluffei  ge» 
fdjlojfen  ftnb  unb  alfo  ein  Strom  ununterbrochen  in  ben  geitungbbrihten  cir» 
culirt. 

Zehnten  wir  nun  an,  bag  am  einen  Enbe  einer  langen  geitung  burd)  bab 
$)enbel  einer  Uhr  bei  jeber  Schwingung  für  einen  2fugenblicf  bet  Strom  un» 
terbrodjen  unb  unmittelbar  barauf  wieber  gefchloffen  wirb , fo  werben  bie  2fuf» 
jeichnungen  ber  einjelnen  Stationen  bab  2fnfehen  oon  gig.  273  hoben : 

gig.  273. 


SBifjrenb  nun  an  einet  Enbflation  ber  Telegraphenleitung  bie  Uhr  aufge» 
flellt  ifl,  welche  in  ber  angegebenen  SEBeife  ihre  2fufjeid)nung  auf  allen  Statio» 
nen  macht,  wirb  auf  ber  anberen  Enbflation  mittelfl  beb  Sd)ltiffelb  burd) 
Unterbrechung  ber  geitung  oon  3*if  ju  3«it  ein  wililürlicheb  Signal  gegeben. 
Durd)  biefeb  millfürliche  Unterbrechen  beb  Stromeb  wirb  nun  auf  allen 
Stationen  in  bem  entfpredjenben  Secunbenflricf)  eine  Unterbrechung  entflehen, 
welche  wir  bie  Signalpaufe  nennen  wollen,  mifjrenb  ber  3roifd)enraum 
jwifchen  je  jttei  Secunbenfirichen  bie  Uhrpaufc  genannt  werben  foll. 

S5ei  ben  93erfud)en  oom  4.  gebruar  1850  war  bie  Uhr  in  SBafhington 
aufgeflellt,  mihrenb  bie  minütlichen  Unterbrechungen  in  St.  gouib  gemacht 
würben. 

Um  leichter  aufftnben  }u  (innen,  weldieb  bie  entfprechenben  Secunbenflriche 
ber  oerfchiebenen  Stationen  ftnb,  war  bie  Einrichtung  getroffen,  bag  ju  2fnfang 
jeber  SHinute  eine  Uhrpaufe  aubblieb. 

SBegen  beb  ungleichen  ©angeb  bet  oerfchiebenen  Telegraphen  fillt  nun  frei» 
lid)  bie  ginge  ber  Secunbenflriche,  ber  Uhr»  unb  ber  Signalpaufen  nicht  auf 
allen  Stationen  ganj  gleich  aub,  eb  ifl  jeboch  leicht,  fte  auf  gleiche  ginge  ju 
rebuciten. 
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6s  fanb  ft d)  nun,  bap  bie  ©ignalpaufe  auf  ben  oerfdjiebenen  Stationen 
nid)t  an  bet  gleichen  ©teile  beS  entfpred)cnben  ©ecunbenffrid)eS  marfict  würbe, 
in  ©t.  üouiS  lag  bio  ©ignalpaufe  ndher  am  Anfang,  in  SBafhington 
lag  fte  ndf»er  am  (htbe  beS  Striae«,  meldet  ber  gleiten  ©ecunbe^angehirt, 
wie  bieS  §ig.  274  angebeutet  ifl. 


St.  L. 


8ig.  274. 


W. 


Aus  ber  Differenz  in  ber  8age  bet  ©ignalpaufen  lapt  ftd)  nun  auf  bie 
©efdircinbigfeit  ber  ©tromoerbreitung  fchliepen. 

6s  »erbe  in  einem  beftimmten  SRoment,  etwa  in  ber  SKitte  einer  ©.eunbe, 
in  ©t.  2ouiS  ein  willfürlicheS  ©ignal  gegeben,  fo  ifl  in  biefem  Augenblicf  nod) 
nicf>t  bie  #dlfte  beS  entfprechenben  ©ecunbenflricheS  angefommen,  bie  Signal* 
paufe  wirb  alfo  in  ©t.  2ouiS  oor  ber  üJlitte  beS  ©ecunbenfhicheS  aufgezeichnet. 
3n  ©afhington  bagegen  wirb  zwar  in  ber  $dlfte  ber  ©ecunbe  auch  bie  ©litte 
beS  ©ecunbenflricheS  gemacht,  allein  bie  oon  @t.  2ouiS  fommenbe  ©ignalpaufe 
wirb  erft  fpdter  notirt,  unb  fo  ergiebt  fidj  benn,  bap  bie  Differenz  oon  ber 
©litte  ber  ©ignalpaufe  in  ©t.  ?ouis  bis  jur  ©litte  ber  entfpredtenben  Signal* 
paufe  in  SBafhington  baS  doppelte  ber  3fit  ift,  welche  ber  eleftrifdie  ©trom 
braud)t,  um  ftdi  oon  ber  einen  Snbflation  bis  jur  anberen  fortjupflanjen. 

Daffclbe  gilt  für  bie  Differenzen  ber  ©ignalpaufen  ber  jjmifchenffationen. 

Die  Differenz  ber  ©ignalpaufen  würbe  natürlich  nicht  aus  einer,  fonbern 
als  ©littel  einer  ganzen  SReifje  t>on  ^Beobachtungen  beffimmt. 

Die  Draf>tldngen  jnotfcljen  ben  oerftfjiebenen  Stationen  waren  folgenbe 
(nach  englifdjen  ©leiten): 

UBafhingfon 

288  ©ittSburg 

622  334  Gfincinnati 

747  459  125  8ouiSoiUe 

1045  757  423  ’ 289  ©t.  8ouiS. 


AlS  bie  ©ignale  in  0t.  ?ouis  gegeben  würben,  ergaben  ficfj  folgenbe  Diffe« 
renzen  jreifd)en  ben  Aufzeichnungen  oon  SBafhington  unb  ben  anberen 
Stationen : 


Stufjeidjnung.  , 

3ap(  ber  93eob* 
adjlungen. 

3ntcroaU 

®ef<h«inbigfeit. 

Ißittsburg  . . . 

37 

15  442  Weilen 

dinciimati  . . . 

46 

• 14  748 

SouieoiU«  . . . 

46 

0,1163 

12  8)6 

®t  8ouiS  . . . 

36 

13  484 
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Sbenfo  mürben  bie  Differenzen  ber  Signalpaufen  beflimmt,  alb  bie 
milifürliche  Unterbrechung  an  ben  oerfchiebenen  Smifchenflationen  gemacht 
mürbe. 

2(16  SWittel  aub  fämmtlichen  an  biefem  Sage  gemachten  (Beobachtungen 
ergab  ftch  bie  $ortpf(anzungbgefcbminbigfeit  beb  eleftrifchen  Stromeb  gleich 
14900  englifche  Steilen. 

3n  ber  folgenben  Sabelle  ifl  bieb  SRefultat  mit  ben  anberen  nach  ber  gleichen 
ÜRetbobe  an  oerfchiebenen  Sagen  erhaltenen  $ufammengeflellt.  2ßafhington 
mar  fletb  bie  eine  Gfnbflation. 


Datum. 

(Snbflation.  i 

©efdjwinbig« 

feit. 

23.  3anuar  1849  . . . 

Sambribge 

18000 

31.  October  1849  . . . 

Sincinnati 

18  330 

4.  jfebmar  1850  . . . 

@t.  8oui« 

14  900 

5.  gebruar  1850  . . . 

(Sljarleeton 

16856 

2ftb  2J?ittelroerth  ergiebt  ftch  baraub  eine  ©efchminbigfeit  oon  15890  eng, 
lifdje  üWeilen  in  ber  Secunbe. 

9?ad>  SBheatflone’b  ftnnreichem  Serfuch  (S.  122)  ifl  bie  gortpflan* 
jungbgefchminbigfeit  ber  Grleftricität  288000  englifche  SDleilen  in  ber  Secunbe, 
alfo  ungefähr  18mal  griper,  alb  nach  ben  amerifanifeben  (Berfuchen. 

SBheatflone’b  Leitung  mar  burcf)  Äupferbrähte  gebilbet,  roelche  1,7"” 
Durchmeffet  hatten,  roähtenb  zur  amerifanifchen  Setegraphenteitung  @ifenbraf)t 
oon  3""  Durchmeffet  oerroenbet  roorben  mar.  Der  fpeciftfdje  Ceitungbrnibet* 
ftanb  beb  (Jifenb  ifl  6mal  fo  grop  alb  ber  beb  Äupferb,  bagegen  hatten  bie 
amerifanifchen  Drähte  einen  ungefähr  breimal  gräperen  Duerfchnitt  alb  jene; 
bet  gleicher  Sänge  mar  baher  ber  Seitungbmiberflanb  bet  amerifanifchen  Seitung 
nahezu  boppelt  fo  grop,  alb  beim  SBheatflone’fchen  SBerfuch;  auf  bie  Un* 
gleichbeit  beb  Seitungbmiberfianbeb  lagt  geh  alfo  ber  bebeutenbe  Unterfchieb  ber 
9Bh«ut)lone’fchen  unb  2Balf  er’ghen  SRefultate  nicht  zuriefführen , man 
mup  alfo  roohl  annehmen,  bap  biefer  Unterfchieb  roefentlich  baburd)  bebingt  ifl, 
bap  bab  eine  2Ral  mit  SReibungbeleftricität  epperimentirt  mürbe,  mährenb  bab 
anbere  SJlal  ein  galoanifdjer  Strom  zur  2(nmenbung  fam. 

2(lb  burd)  ßinfchaltung  einer  roeiteren  galoanifdjen  (Batterie  bie  eleftromoto» 
rifche  Uraft  oergropert  mürbe,  ergab  ftd>  fein  merflid)ft  3umachb  in  ber  ©e= 
fchroinbigfeit ; baraub  folgt  jeboch  noch  nicht,  bap  bie  gortpflanzungbgefchmin* 
bigfeit  ber  (Sleftricität  oon  ber  Stromflärfe  unabhängig  fep. 

©aloamfdte  Uhren.  5Bir  f^aben  im  §.  102  gefeiert , mie  mittelfi  ab=i05 
mechfelnben  Schliepenb  unb  Deffnenb  beb  ©tromeb,  melcher  einen  SKagneten 
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umfrcifi,  ein  Seiger  auf  einem  3ifferblatte  fortberoegt  wirb.  Denfen  wir 
unö  nun,  bag  baS  3abnrab  60  3äfene  bat,  unb  ba§  bie  momentane  Schliegung 
ber  Rette  alle  Secunben  erfolgt,  fo  ifl  flar,  bag  ber  3figer  in  jeber  Secunbe 
um  f/w  beS  RreiSumfangeS  fortgefcboben  wirb,  bag  er  alfo  ein  Secunben* 
jeiger  ifl. 

SBirb  ber  Strom  nun  am  Enbe  einer  jeben  fJRinute  für  einen  ÜRoment 
unterbrochen,  fo  fpringt  ber  3otgcr  jebe  SRinute  um  beS  RreiSumfangeS 
Weiter. 

DaS  momentane  Schliegen  ber  Rette  am  Enbe  einer  jeben  Secunbe  ober 
einer  jeben  SRinute  fann  nun  leicht  burd)  ein  genau  gefeenbeS  Uhrmerf  beforgt 
werben , unb  auf  biefe  ffieife  lägt  ftch  ber  ®ang  biefer  Uf)t  auf  mehrere  ent« 
fernte  3iffetblätter  mit  ber  grägten  ©enauigfeit  übertragen. 

Von  bem  grägten  ffiertf)  für  aftronomifcf)e  Seobadjtungen  ftnb  bie  galoa* 
n i f cf)  regifirirenben  Uhren,  welche  oon  bem  2lmerifaner  Socfe  juerft 
in  2fnmenbung  gebracht  würben.  3Bitb  bei  jebem  Schlage  beS  ^>enbel$  einer 
aflronomifchen  Uhr  bie  .Rette  gefchloffen , in  beren  SchtiegungSbogen  eine  bem 
SRotfe’fchen  Telegraphen  ähnliche  Vorrichtung  eingefchaltet  ifl,  fo  wirb  ber 
Stift  bei  jebem  Secunbenfcfelage  einen  ^unft  auf  bem  mit  gleichmägiger  @e* 
fd)Winbigfeit  oorroärtS  bewegten  *Papierflreifen  machen.  Seim  ?ocfe’fd)en 
Apparate  ging  ber  'Papierjlreifen  mit  einer  folchen  ©efcfewinbigfeit  ooran,  bag 
bie  Secunbenpunfte  ungefähr  einen  3oll  oon  einanber  abflanben. 

Sieben  bem  Eleftromagneten  biefe«  SdjreibapparateS  ifl  aber  nod)  ein  {WeU 
ter  angebracht,  beffen  SBinbungen  einer  anberen  Rette  angeboren,  welche  ber 
Seobachter  beliebig  fchliegen  fann,  inbem  er  mit  bem  ginger  eine  Tafle  an* 
fd)lägt.  Durch  bie  Schliegung  biefer  jroeiten  Rette  wirb  nun  gleichfalls  ein 
Stift  gegen  ben  ^apierflreifen  gebrueft ; bei  wteberholtem  2fnfd)lagen  entfielt 
fo  auf  bem  ^apierflreifen  neben  ber  erften  SReifee  oon  fünften,  ben  Secun* 
benpunften,  eine  jrneite,  welche  wir  SeobachtungSpunfte  nennen 
wollen. 

3fl  nun  j.  S.  eine  Sonnenftnflernig  ju  beobachten,  alfo  genau  ber  2Ro= 
ment  anjugeben,  in  welchem  ber  2Ronbranb  an  bie  Sonne  tritt,  fo  fefeaut  ber 
Seobachter  burd)  baS  gernrohr  unb  halt  ben  ginger  an  bie  Tafle,  welche  er 
nieberbrüeft,  fobalb  er  bie  fragliche  Erfd>einung  wahrnimmt.  2fuf  biefe  SBeife 
wirb  ber  SeobadjtungSmoment  auf  bem  ^apierflreifen  marfirt. 

Steht  berSeobachtungSpunft  neben  einem  Secunbenpunfte,  fo  hat  bieSeob» 
ad)tung  mit  ber  Secunbe  jufammengetroffen  unb  ber  Änfang  ber  ginflernig 
tritt  um  fo  oiel  Uhr,  SRinuten  unb  Secunben  ein.  Trifft  ber  SeobacfetungS* 
punft  nicht  neben  einem  Secunbenpunfte,  fonbern  jwifchen  jwei  Secunben 
ein , fo  fann  man  mit  bem  3irfel  bie  Entfernung  auf  bem  ^apierflreifen  ab* 
meffen  unb  banad)  (mitteljl  einer  Scala)  beflimmen,  wie  oiel  3*hntel  unb, 
wenn  man  will,  .Jmnbertel  einer  Secunbe  noch  }u  ber  nächfl  »orhergefeenben 
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Secunbe  hinjufommen.  So  ift  e«  möglich , ben  Seitpunft  einer  Beobachtung 
bi«  auf  .£unbertel=Secunben  genau  ju  ermitteln. 

Diefe  große  ©enauigfeit  bet  2tblefung  ift  ein  wefentlicher  SSorjug  ber 
galoanifch  regifirirenben  Ulfr. 

Sibfjer  mußte  man  bie  Uf)r  immer  neben  ftdi  haben,  um  bie  Secunben  ju 
hören,  unb  fonnte  eine  Beobachtung  nicht  gerabe  in  ber  unmittelbaren  Sähe 
ber  Uhr  gemacht  werben,  fo  war  bie«,  felbft  reo  alle  .£mlf«mitfel  gegeben  wa> 
ren,  eine  fehr  umftänbliche  Sache;  bei  einer  regifirirenben  Uhr  bagegen  ift  e« 
ganj  gleichgültig,  reo  fte  fleht,  ba  man  bie  Drahtleitung  leicht  burch  alle  3im= 
mer  einer  Sternwarte  führen  fann;  e«  ijl  nicht  einmal  erforberlich , bajj  bie 
ajlronomifche  Uhr  im  $8eobachtung«faale  felbft  ihren  spiafc  habe,  oielmehr  et» 
fcheint  e«  jwecfmäßiger,  fte  in  einem  SBohnjimmer  ober  SJüreau  — natürlich 
an  einem  ifolirten  Pfeiler  — aufjuflellen,  reo  fte  feiner  grojjen  Temperatur» 
oerdnberung  au«gefe&t  ift  unb  einen  gleichmäßigen  ®ang  einhalten  fann. 

(Sine  regiflrirenbe  Uhr  läßt  ftd)  ferner  noch  mit  bem  eleftcifdjen  Telegraphen 
in  SBerbinbung  bringen  unb  ju  mannigfaltigen  3n>ecfcn  benuben.  Diefelbe 
Uhr  fann  j.  58.  einen  Segifirirapparat  an  ber  SKünchener  unb  einen  an  ber 
Söiener  Sternwarte  haben,  unb  wenn  an  beiben  Drten  ber  Durchgang  berfel» 
ben  Sterne  über  ben  SÄeribian  beobachtet  reirb,  fo  läßt  fleh  barau«  mit  einer 
bi«f)er  nie  erreichten  Sicherheit  bie  geographifch«  Cängcnbifferenj  ableiten. 

£ a m o n t hat  biefen  Apparat  fehr  oerbeffert.  Den  ^apierftreifen  erfefcte  er 
burch  eine  mit  9?uß  gefchreärjte  SJletalltrommel , welche  burch  ein  Uhcwerf  mit 
gleichförmiger  ©efchwinbigfeit  um  eine  horijontale  2fr e gebreht  reirb.  2fuf 
beiben  Seiten  ber  3Balje  ragt  bie  flählerne  Umbtehung«ape  »or  unb  ruht  auf 
jreei  mefilngenen  £agern.  Die  eine  $älfte  biefer  2fpe  ifl  nun  mit  einem 
Schraubengereinbe  »erfehen,  fo  baß  beim  Umbrehen  ber  SBalje  auch  ein  gleich» 
förmige«  gortfehieben  berfelben  in  ber  Sichtung  ihrer  £ängenare  flattfinbet ; bie 
Secunbenpunfte,  welche  burch  «inen  in  golge  ber  Schließung  ber  .Rette  an  bie 
ffialje  angebrüeften  Stift  heroorgebracht  werben,  bilben  bemnach  auf  berfelben 
eine  Spirale. 

Die  58eobacf)tung«punfte  »erben  burch  «inen  bid)t  neben  bem  erfleren  ange» 
brachten  Stift  marfirt. 

Die  Schließung  be«  Strome«  am  Qfnbe  einer  jeben  Secunbe  berecrfflelligt 
famont  baburch,  baß  am  unteren  (Snbe  be«  metallifchen  ^Oenbel«  ein  .Rupfer» 
braf)t  eingefchraubt  ifl,  welcher  ein  ßuecffilbernäpfchen  trägt,  roie  e«  gig.  275 
anbeutet.  Diefe«  Säpfchen  ift  mit  Duecffilber  fo 
gefüllt,  baß  biefe«  eine  über  ben  SJtanb  be«  ©efäß» 
d)en«  hinau«ragenbe  .Ruppe  bilbet.  58or  bem  ^)en» 
bei  befinbet  (ich  aber  an  einer  horijontalen  metalli» 
fchen  2lre  befejligt  ein  ^latinfcheibchen,  welch«« 
gerabe  fo  geflellt  ift,  baß  e«  in  bie  Guecfftlberfuppe 
einfehneibet,  wenn  ba«  *Penbel  eben  feine  ©leichge» 
wid)t«lage  paffirt.  3n  biefem  5D»oment  geht  ber  Strom  »on  bem  einen 
*Pol  ber  eleftromotorifchen  Batterie  burch  ben  Draht  a unb  ba«  *piatinfch«ib» 


Sig.  275. 
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dien  in  bae  JQuecfftlbernapfchcn , eon  biefem  butd>  b ab  metallifche  ^>enbel  fu 
bem  meffingenen  ©eflelle  ber  Uhr,  um  enblich  oon  biefem  burch  bie  ?ßinbun* 
gen  beb  Qrleftromagneten  ^unt  anberen  ^ol  beb  (Eleftromotorb  surüeftuftbren. 

9tahereb  über  biefe  finnreidien  SBorriditungen  finbet  man  in  ’ffamont’b 
fßefdireibung  ber  an  ber  SWündjener  ©ternwarte  oerwenbeten  neuen  3nftrumente 
unb  Apparate,  ©tünchen  1851.<* 

106  da«  eleftrifdhf  CThronoffop.  SBbeatflone  benu&te  jt’erfl  bie  große 
©efchwinbigleit  ber  eleftrifdien  ©tromoerbreitung,  um  fehr  fieine  3eiträume  ju 
beflimmen.  die  nüdifle  2fb(Tcf)t  28b?atflone’b  toar,  bie  3eit  ju  meffen, 
welche  ©efcbü&fugeln  jum  durchlaufen  beliebiger  ©treefen  if>rer  Sahn  brau* 
dien,  ©eine  (Einrichtung  jeigt  bie  fdiematifdie  gig.  276.  A ifl  bie  eleftrifche 


Sit).  276. 


Batterie;  einer  it>rer  ©ole  ifl  mit  bem  (Eleftromagneten  B oerbunben;  ijl  ber 
©trom  gefdiloffen  unb  alfo  ber  2fnfer  beb  ©lagneten  angejogen,  fo  flefjt  bie 
Ufjr  C füll;  vertiert  aber  ber  ©lagnet  feine  .Straft , fo  jietjt  eine  gebet  ben  2fn= 
fer  b ab  unb  baburch  wirb  bab  Utirwerf  C aubgelöfl  unb  läuft  fo  lange  bi« 
ber  ©trom  wieber  gefdjloffen  wirb,  diefeb  Deffnen  unb  ©djliefjen  ber  Kette 
bewirft  bie  Kugel  auf  folgenbe  SBeife.  Um  bie  ©lünbung  beb  ®efdjü|e«  D 
ifl  ein  $ol$ring  gelegt,  über  welchen  einer  ber  beiben  drülite  c,&  gefpannt  ifl, 
welche  oom  anberen  ©ole  ber  ©äule  fommen;  bab  (Enbe  biefeb  drahteb  gellt 
jum  ©lagneten  unb  fdiließt  bie  Kette;  biefe  föerbinbung  wirb  burd)  bie  beraub* 
tretenbe  Kugel  jerriffen , bie  Kette  geöffnet,  unb  fo  bie  Uf)t  in  Bewegung  ge* 
fegt,  der  jweite  dra(jt  & ifl  mit  einem  in  beliebiger  (Entfernung  aufgeflellten 
Stete  E oerbunben , welche«  fo  eingerichtet  ifl , baß  bie  geringfle  Bewegung, 
welche  if>m  mttgetfteilt  wirb , eine  Reine  ©letallfeber  in  bauernbe  Berührung 
mit  einem  SRetallflücfe  bringt,  weltheb  burd)  ben  draht  o mit  bemfelben  ©ole 
beb  ©lagneten  oerbunben  ifl  wie  ber  draht  c.  Berührte  nun  bie  Kugel  bab 
Stet,  fo  würbe  baburch  bie  Sterte  abermaib  gefdjloffen,  ber  Änfer  angejogen  unb 
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ba«  Uhrmerf  qeflellt.  ©er  Seiger  .qiebt  nun  bie  non  btt  .Kugel  oerroenbete 
3eit  an. 

2 ?a«  (5f)tonof?op  C muß  natürlich  fo  eingerichtet  fein,  baß  e«  nodt  fehr 
Heine  Unterabteilungen  einer  ©ccunbe  angeben  fann. 

©beatfione  fanb  eine  bebeutenbe  gebletquelle  barin,  baß  ber  Tfnfer  nicht 
rafd)  genug  »om  ©leftromagneten  abft'el  unb  ebenfo  nicht  rafd)  genug  angejo* 
gen  mürbe;  au«  biefetn  Srunbe  hält  5Bf)eatflone  felbfl  feine  SKeffungen 
nur  bi«  auf  Veo  ©erunbe  genau.  ©iefer  gehler  laßt  ftd)  roohl  am  beflen 
oermeiben,  roenn  man,  mie  beim  2Jf orfe’fchen  Telegraph«  ben  tfnfer  nicht 
ganj  in  (Berührung  mit  bem  ©leftromagneten  fommen  läßt. 

3n  SBbeatflone’«  ©bronoffop  erfannte  i p p al«  Hauptfehler  ben  Um= 
flanb,  baß  ba«  Uhrmerf  erfl  beim  (Beginne  ber  ju  mejfenben  fleinen  Seit  in 
Sang  gefefct  roirb,  roobei  notbroenbig  eine  größere,  jebod)  für  alle  SBerfudje  etma 
gleiche  3eit  oerflreid)t,  bi«  ba«  SDSerf  in  gleichförmigen  Sang  gefommen  ifl, 
eine  3eit,  bie  in  manchen  gdllen  felbfl  größer  fern  mirb,  al«  bie  ju  meffenbe. 

H«PP  änberte  nun  ben  Apparat  babin  ab,  baß  er  ben  3figer  ber  Uhr  nur 
burd)  ben  ©leftromagneten  mit  bem  febon  in  Sange  befinblichcn  Uhrmerf  oer= 
binben  ließ,  fo  lange  bie  ju  meffenbe  Seit  bauerte,  unb  D et) l fehl äg er  roill 
bei  galloerfucben  mit  einem  folgen  Snffrumente,  roeld)e«  l/:<00  ©ecunbe  angab, 
febr  gutt  fRefultate  erhalten  hoben,  felbfl  bei  gallböben  oon  20  — 1500 
2BilIimetern. 

gig.  277  jeigt  ein  folche«  ©btonoffop  ««  einer  Sufammenflellung  mit  ber 
Äette  unb  bem  gallapparat.  ©er  ©trom  geht  oon  e burd)  bie  Äugel  k nach 
»;  bie  Äugel  ifl  »on  einem  gaben  getragen,  roeldjer  burd)  einen  ©ruef  auf 


Sifl-  277. 


f au«gelöfl  roirb.  ©ie  Äugel  fällt  auf  ba«  (Brettchen  B unb  flellt  burd)  ihr 
£uffd)lagen  bie  (öerbinbung  bei  m unb  n mieber  her.  F ifl  ein  geteilter 
Stab. 
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^Jouillet  fud)t  bie  SReffung  fleiner  3eittf)eild)cn  auf  einem  anberen  ffiege 
ju  bcwerffielligen.  Zr  gebt  nämlich  »on  ber  Tfnfidit  au«,  bap  bie  ©röpe  be« 
burd)  einen  »orübergebenben  Strom  bewirften  2fu«fd)lage«  ber  fJtabel  »on  ber 
Starte  beb  Strome«  unb  »on  ber  3«it  abbange,  wabrenb  welcher  berfelbe 
auf  bie  fRabel  wirft,  wenn  biefe  lefctere  überhaupt  nur  flein  ift.  SDfan  fann  alfo 
au«  bem  unter  »erfebiebenen  Umftänben  erfolgenben  2fu«fd)lage  auf  bie  Bett  fd)lie* 
pen,  wenn  immer  ber  gleich  ftarfe  Strom  angewenbet  wirb  unb  ba«  SBerfjältnip 
jwifdjcn 3eit  unb  2fu«fd)lag  befannt  ift.  ^ouillet  bat  ba«  lefctere  nicht  tbeore» 
tifd)  entwicfelt,  fonbern  burd)  Sßerfudje  auf  folgenbe  SBeife  eine  Tabelle  conftruirt. 

2fuf  eine  runbe  ®la«platte  A,  gig.  278,  »on  84  Zentimeter  Durd)meffer, 
8ig.  278.  welche  um  eine  2fr e gebreijt  werben  fonntey  würbe 

runb  um  bie  2fpe  fjerum  ein  jiemlid)  breiter  frei«» 
förmiger  Stanniolftreifen  a,  »on  biefem  au«  aber  ein 
geraber  Streifen  b ai«  .^albmeffer  geflebt,  ber  nur 
ein  ÜWillimeter  Sreite  batte.  Söon  ben  beiben  Strom» 
enben  rubte  ba«  eine  febernb  auf  bem  Stanniolftreifen 
a,  ba«  anbere  auf  ber  glatte ; wirb  lefctere  gebrebt,  fo 
fd)liept  fld)  bie  Rette  fo  oft  unb  auf  fo  lange,  al«  ftd) 
ber  Stanniolftreifen  b unter  ber  gebet  befinbet.  SWan 
fann  nun  au«  ber  Umbrebung«jeit  ber  ®la«fd)eibe 
unb  ber  Zntfernung  ber  jweiten  gebet  »on  ber  2fcf)fe  bie  Seit  ber  Sd)liepung 
leirfjt  beftimmen;  fie  war  bei  «Pouillet,  wenn  bie  jweite  gebet  nabe  am 
fRanbe  bet  ©la«platte  auflag  unb  biefe  in  einer  Secunbe  einmal  umgebrebt  würbe, 
Vsmo  Secunbe. 

^)ouillet  fanb,  bap  ber  Strom  einer  Säule  au«  fecb«  Daniell’fchen  ©le» 
menten , ber  40  SfJJeter  Äupferbrabt  »on  1 SRillimeter  Durchmeffer  ju  burd)= 
laufen  batte  unb  wabrenb  VW,  Secunbe  auf  bie  9?abel  eine«  wenig  empfinb* 
lieben  ©aloanometer«  witfte,  eine  Tfblenfung  »on  12  ©raben  bewirfte,  welchen 
Sogen  bie  fJtabel  in  10  Secunben  jurücf  legte.  ÜRit  einem  anberen  empftnb» 
lieberen  Snftrument  erhielt  spouillet  bei  einem  Zlemente  unb  20  SKeter 
Äupferbrabt  in  VW)  Secunbe  15°  Tfblenfung. 

9>ouillet  bat  nur  93rrfud)e  über  bie  ©efebwinbigfeit  ber  ^)ul»erent}ün-- 
bung  gemacht,  wobei  er  folgenbe  83orrid)tung  benu&te.  25a«  Scblop  eine« 
©ewebre«  würbe  »om  häufe  ifolirt,  unb  ber  £abn  a.  gig.  279,  mit  bem  einen 

*Pole  einer  93olta’f<h<n 
Satterie  b »erbunben. 
95on  bem  anberen  ^ole 
führte  ein  Draht  jum 
SDtultiplicator  c unb  »on 
biefem  über  einen  ^)ol}» 
ring  d »or  ber  2Rün* 
bung  be«  ©ewebre«  weg 
an  ba«  3ünbbütd)en  e. 
Die  Rette  war  alfo  ge> 


»lg.  279. 
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fchloffen  von  bem  Augenblic!  an,  wo  ber  .fjahn  auffchlug,  bi«  ju  jenem,  iro  bie 
Äugel  ben  8auf  oerlteg.  Sei  bet  angewenbeten  üabung  fanb  tpouillet  bief* 

3eit  = VW  — yi30  ©ecunbe.  fPouillet  hoffte,  baß  fein  3nfirument 
noch  manche  anbere  Anwenbunqen  gefiatten  werbe,  namentlich  um  bie  Dauer 
ber  fogenannten  momentanen  ©tröme  ju  beflimmen. 

iWichtung  ber  ©trömr  unter  bem  ffiinflu#  be«  Gcrbmngnetiömu«.  107 

53a  bet  ©front  eine  SBirfung  auf  ben  SWagneten  heroorbringt,  fo  fonnte  man 
nicht  jweifeln,  baß  auch  umgefehtt  bie  Sftagnete  eine  gleiche  SBitfung  auf  ben 
Strom  au«üben , ihn  alfo  auch  Su  richten  unb  auf  oerfchiebene  5Beife  ju  be= 
wegen  im  ©tanbe  finb.  Unter  allen  biefen  umgefehtten  6rfd)einungen  ift  bie 
fifinwirfung  be«  Srbmagneti«mu«  auf  bie  ©tröme  am  intereffantejien , unb 
man  hotte  fchon  lange  »erfud)t,  bewegliche  ©tröme  herjuftellen,  welche,  (ich 
felbft  iberlajfen,  alle  Qfrfdjeinungen  ber  9?abel  jeigen  füllten.  Alle  biefe  Sers 
fuche  aber  mißlangen,  weil  man  bem  ©trome  bie  nötbige  Seweglichfeit  nicht 
geben  fonnte.  Salb  aber  würben  alle  biefe  ©cbroierigfeiten  »onAmp«re  burd) 
eine  finnreidje  Aufhängung  ubermunben,  bie  ftd>  auf  alle  ©trome  anwenben  laßt. 

gig.  280  ftelit  jwei  oertifale  ©aus 
len  oon  ÜReffing  bar,  welche  auf  einem 
guße  »on  $olj  befefligt  finb;  oben 
tragen  fte  horijontale  Arme,  bie  mit 
benlQuecffilbernäpfchen  xunby  enbis 
gen,  beren  ÜKittelpunfte  genau  oers 
tifal  unter  einanber  flehen.  Die 
beiben  ©aulen  finb  nirgenb«  in  lei* 
tenber  Serührung.  Unten  finb  fte 
etwa«  bicfer,  fo  baß  man  bie  ju  ben 
9>oIen  eine«  galoanifchen  JRheomotor« 
fübrenben  8eitung«bräbte  einfehrauben 
fann;  baburd)  wirb  ba«  eine  Guecf* 
filbernäpfchen  gemiffermaßen  jum 
pofitioen,  ba«  anbere  jum  negativen 
*Pole. 

3n  biefe  £luecf filbernäpfchen  werben  nun  2citung«brdhte  eingehängt,  wie 
fte  gig.  281  unbgig.  282  bargeffellt  finb.  Da,  wo  fid)  bie  beiben  Drahtenben 
gig.  28t.  gig.  282. 


gig.  280. 
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ju  berühren  fcheinen,  finb  fit  burch  eint  ifolitenbe  Subflanj  getrennt;  fit 
ftnb  oben  umgebogen  unb  mit  Stahlfpipen  oerfehen,  bie  in  bie  Säpfdhen  x 
unb  y,  gig.  280,  eingetaucht  werben.  Die  eint  Spi«e  geht  bi«  auf  btn  Soben 
be«  Sapfchen«  unb  rubt  hier  auf  einet  Keinen  ©la«platte,  bie  anbere  Spi&e 
taucht  nur  in  ba«  Duecfftlber  ein.  Durch  biefe  Aufhängung  ifl  bet  Draht 
ungemein  leicht  beweglich. 

?afjt  man  nun  einen  Strom  hinburchgehen , fo  breht  fich  ber  Draht,  um 
nach  einigen  Dfcillationen  in  einer  beflimmten  ?age  flehen  ju  bleiben,  in  bie 
er  auch  flet«  wieber  jurücffehrt,  wenn  man  ihn  barau«  entfernt.  Äef)rt  man 
ben  Strom  um,  fo  macht  ber  Ärei«  eine  halbe  Umbrehung  unb  fommt  alpbann 
wieber  jur  Sufie.  3n  beiben  ffileichgemicht«lagen  fleht  ber  Jtrei«  fo,  ba§  feine 
©bene  mit  ber  be«  magnetifchen  Sleribian«  einen  rechten  SSinfel  macht,  ©in 
flabile«  ©leichgewicht  finbet  Statt,  wenn  in  ber  unteren 
Hälfte  be«  jtreife«  ber  pofitioe  Strom  oon  £>flen  nach  3Beflen 
gebt. 

SBenbet  man  flatt  be«  freipfirmigen  Drahte«  einen  red)twinflig  gebogenen 
an,  wie  gig.  282,  ober  giebt  man  ihm  irgenb  eine  anbere  ©eflalt,  fo  bleiben 
bie  Sefultate  hoch  flet«  biefelben. 

Um  ben  Strom  leicht,  rafcb  unb  ftcher  umfehren  ju  fännen,  wenbet  man 
Apparate  an,  welche  ben  Samen  Stromwenber,  ©protrop  ober  ©om  = 
mutator  führen.  Sei  ben  früheren  berartigen  Apparaten  war  immer  üuetf= 
filber  in  Anwcnbung  gebracht  worben,  welche«  man  in  neuerer  Seit,  ber  man= 
nigfachcn  Uebelflänbe  wegen,  bie  e«  mit  fich  bringt,  miglichfl  ju  oermeiben 
fud)t.  gig.  283  flellt  einen  Stromwenber  bar,  bei  beffen  ©onjlruction  fein 
Duecffilber  in  Anwenbung  fommt.  ©ine  SBalje  oon  4>olj  ifl  um  eine  f>ort: 
jontale  Are  mittelfl  be«  ^>ebel«  l brehbar.  Auf  ihrer  oorberen  Seite  trägt 
fie  einen  Sletallring  g,  auf  ber  hinteren  einen  folchen  h.  Auf  jebem  biefer 
Singe  finb  biametral  gegenuberflehenb  jwei  SWetaUmülfle  aufgelothet,  oon  benen 
ber  eine  nicht  länget  ifl  al«  ber  Sing  felbjl,  währenb  ber  anbere  über  benfelben 
hinau«ragt,  unb  jwar  bi«  über  bie  Slitte  ber  SBalje  reichenb.  So  fi&en  auf 
bem  Singe  g bie  SBulfle  i unb  k,  auf  h ftgen  d unb  f.  Sei  ber  Stellung, 
welche  bie  gigur  geigt , ftnb  bie  ©ülfic  » unb  f gerabe  nach  oben , d unb  k 
nach  unten  gelehrt,  unb  brücfen  be«halb  fefl  gegen  bie  mit  ben  Slefpngfautchen 
a,  n,  b unb  m in  SJerbinbung  flehenben  ÜWetallfebern  an.  Sun  fep  a mit 
bem  pofitioen  unb  b mit  bem  negatioen  ^)ol  ber  Säule  in  Serbinbung ; ferner 
feoen  in  m unb  n bie  ©nben  ber  Drahtleitung  eingefchraubt,  burch  welche  man 
einen  Strom  hinburchfenben  will,  fo  geht  ber  pofltioe  Strom  oon  a burch  hie 
ju  biefem  Säulchen  gehörige  geber  über  »',  g unb  k jur  geber  be«  Säulchen« 
m,  oon  m burch  ben  SchliefiungPbraht  nach  n.  burch  bie  geber  oon  n auf  ben 
5Bulfl  f,  unb  oon  f burch  bie  geber  be«  Säulchen«  b nach  biefem  fclbfl  unb 
nach  bem  negatioen  $>ol  be«  Sheomotor«. 

Dreht  man  ben  $ebel  / um  eine  Siertelumbrehung,  fo  bafj  ber  Arm  oerti« 
fal  noch  oben  ju  flehen  fommt,  fo  ifl  ber  Strom  ganj  unterbrochen,  weil  bie 
gebero  oon  m unb  n nicht  mehr  auf  SletaU  aufliegen ; legt  man  aber  ganj 
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um,  fo  baf  btt  Ärm  / nad)  ber  rechten  ©eite  liefet,  fo  wirb  ber  ©d)tie£ungebogen 
in  einer  ber  eben  befprocfeenen  entgegengefefeten  Dichtung  burcfeflrimt,  wovon 
man  fid)  leicht  burdt  aufmerffame«  58efd>auen  ber  gig.  283  überjeugen  tann; 

8ig.  283. 


8ifl-  284. 


benn  nun  liegen  bie  gebern  von  a unb  n auf  k auf,  bie  geber  oon  b fcfeleift 
auf  d,  bie  von  m auf  /. 

£a«  ^rincip  biefrt  ©tromwenberä  ifl  bem  dommutator  be«  Hpparateb 
gig.  257  auf  ©eite  275  entnommen. 

Um  ben  Apparat  gig.  280  mit  biefem  ©tromwenber  in  Serbinbung  ju 
bringen,  mujj  man  bie  ©iulchen  m unb  n,  gig.  283,  mit  bem  gufje  ber 
©tÄbcben  v unb  t burd)  Drdfetc  oerbinben;  etwa  v mit  m unb  t mit  n. 

gig.  284  flellt  einen  beweglicfeen  aflatifcfeen 
8eitung«brafet  bar,  b.  fe.  einen  folcfeen,  ber  au$  jwei 
gefcfeloffenen  Üfeeilen  beflefet,  welcfee  ber  drbmagne* 
tiämu«  in  entgegengefefeter  ffieife  ju  richten  flrebt, 
unb  ba«  ganje  ©p(tem  nun  fein  S3e|treben  mefer 
jeigt  in  einer  beflimmten  Stellung  (leben  ju  blei* 
ben. 

£>e  8a  (Rive  feat  einen  recfet  (innreicfeen  Apparat 
angegeben,  welcher  baju  bient,  ju  jeigen,  wie  felbfl 
fcfewacfee  ©trime  burd)  ÜRagnete,  ja  fcfeon  burd) 
ben  ®rbmagneti$muP  gericfetet  werben  finnen.  di 
Btuiier  Coufact't  leptt.  6.  DOoüf.  ne  irnfl.  410.  II.  20  * 
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ift  nämlich  ein  fchroimmenber  ©trom.  3n  einem  ©tu cf  Äorf,  gig.  285, 

welcheb  auf  gefäuertem  ©affer  fchwimmt,  ift 
gig.  285.  ein  ©tu cf  3inf,  z,  unb  ein  ©tief  Äupfer  be= 

feftigt , unb  beibe  glatten  finb  burd)  einen 
Äupfccbraft  oerbunben ; biefer  £>raf)t  bilbet  nuh* 
rere  freibfärmige  ©inbungen.  21  uf  bab  ©affer 
gefegt,  bilbet  fid>  ein  ©trom,  bet  oom  3inf 
im  ©affet  gum  Rupfer  unb  bann  burd)  ben 
Draht  in  bet  burd)  ben  'Pfeil  angebeuteten  {Rieh* 
tung  f)inbutcf>gef)t.  Diefct  ©trom  ift  nun  fd)on 
jtarf  genug , um  burd)  ben  ©rbmagnetibmub  ge* 
richtet  ju  werben;  noch  mehr  wirb  et  alfo  burd) 
einen  Magneten  gerichtet,  angejogen  unb  abge* 
(logen. 

©eil  fid)  ein  gefdiloffener  freioförmiger  ©trom, 
welcher  um  eine  oertifale  2fro  bref)bar  ifl,  recht* 
winflig  cum  magnetifchen  SReribian  flellt,  fo  folgt, 
ba§  eine  (Betbtnbung  unter  ftd)  paralleler  Greift,  bie  in  berfelben  {Richtung 
burchflromt  werben,  fid)  ebenfo  (teilen  mu§.  ©o  mug  ftd)  benn  aud)  ber 

©diraubenbraht,  gigur  286,  an  bem  2fm  = 
pÄre’fth*«  ©tatio  aufgehängt  unb  oon  einem 
©trome  burd) laufen,  fo  (teilen,  bag  bie  2fpe 
beb  ©d)raubenbraf)teb  in  bie  {Richtung  ber 
Declinationbnabel  fallt. 

6b  geht  baraub  nicht  allein  heropr,  bag  auf 
b biefe  ©eife  bie  iDeclinationbnabel  burd)  einen 
©chraubenbraht  nachgeahmt  werben  fann, 
fonbern  aud),  bag  ber  Dtorbpol  berjenige  ift,  für  welchen  ber  auffteigenbe  ©trom 
auf  ber  rechten  ©eite  liegt,  wenn  man  ihn  oon  feiner  ©eite  h«  betrachtet, 
©ieht  man  ben  ©chraubenbraht  oon  a aub  an,  fo  hat  man  in  btr  Shat 
ben  auffleigenben  ©trom  gut  {Rechten,  ben  nieberfteigenben  jur  f inten ; be* 
trachtet  man  aber  ben  ©chraubenbraht  in  ber  {Richtung  oon  b her,  fo  hat 
man  ben  auffleigenben  ©trom  jur  ?infen;  a ift  alfo  bab  Snbe  weldjeb  fid) 
nach  {Rorben  richtet. 

&ab  (Brettchen,  welcheb  ben  oerfchiebenen  ©inbungen  beb  ©d)raubenbrai)teb, 
gig.  286,  jur  SSefeftigung  bient,  befteht  aub  einer  nichtleitenben  ©ubfianj. 

©enn  man  ben  ©chraubenbrähten , welche  wir  foeben  betrachtet  haben, 
einen  ÜRagnetfiab  nähert,  fo  fann  man  gang  ähnliche  6rfd)einungen  beobad)* 
ten,  alb  ob  man  ben  SRagnetflab  einer  Declinationbnabel  näherte.  (Überhaupt 
werben  natürlicher  ©eife  alle  bibher  betrachteten  Apparate  auch  burd)  SRagnet* 
ftäbe  affteirt  werben. 

Um  fleh  oon  btr  ©irfung  ber  Srbe  auf  ©trime  gemigenb  {Rechenfchaft  ge« 


ffig.  286. 
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ben  ju  fönnen,  mug  man  bie  SBirfung  auf  oertifale  unb  borijontale  Strome 
befonberb  unterfucben.  gür  oertifale  Strome  fann  man  ftd)  beb  gig.  287 
bargefletlten  Apparate«  bebienen.  <5r  beliebt  aue  $wei  cplinbrifd>en  ©efdgen 
oon  Kupfer;  ber  DurdimefTer  beb  unteren  ifl  etwab  größer  alb  ber  beb  oberen. 

3n  ber  Witte  haben  beibe  ©efdge  eine  cplinbrifcbe 
Deffnung,  burd)  welche  ein  Stab  t binburcbgebt,  ber 
oben  mit  einem  £lueefftlberndpfd)en  enbigt.  Da» 
Querfldbthen  h h‘  ifl  aub  einer  nicbtleitenben  Sub» 
flanj  oerfertigt  unb  f>at  in  ber  Witte  eine  Spifce, 
mittelfl  welcher  eb  auf  bem  S3oben  beb  Schälchen» 
aufft'bt  unb  febr  leicht  brebbar  ifl.  Dab  untere  ©e= 
fdg  fotoobl  wie  b ab  obere  finb  mit  gefduertem  3Baffer 
angefüllt.  Die  Drdbte  t>  unb  v‘  finb  mit  ihrem  unte* 
ren  (fnbe  in  bie  gluffigfeit  beb  unteren  ©efdgeb  ein» 
getauft;  oben  ifl  jeber  Draht  mit  einigen  ffiinbun» 
gen  an  bem  £tuerflabe  h h'  befefligt  unb  ragt  bann  in  bab  faure  SBaffer  beb 
oberen  ©efdgeb  herab.  Dab  untere  ©efdg  ifl  burtb  einen  Draf)t  mit  bem 
einen,  ber  Stab  t mit  bem  anberen  ^ole  ber  Kette  in  SBerbinbung  gelebt; 
tritt  alfo  ber  pojttioe  Strom  in  bab  untere  ©efdg,  fo  fleigt  er  oon  ba  burd)  bie 
Drdbte  v unb  v1  in  bie  ^)obe,  tritt  bann  in  bab  faure  fBJaffer  beb  oberen  ©e= 
fdgeb,  oon  ba  burd)  einen  Draht  in  bab  Oldpfdjen,  um  enblid)  burd)  ben  Stab 
t mieber  binabjugeben. 

9limmt  man  bab  obere  ober  untere  ©nbe  eineb  ber  beiben  Drdbte  t?  ober 
V aub  bem  fauren  5Baffer  beb  oberen  ober  unteren  ©efdgeb,  fo  fann  ber  Strom 
nur  burtb  einen  Draf)t  btnaufjleigen.  3n  biefem  galle  fleüt  fid)  bab  Softem 
fo,  bag  feine  ©bene  auf  ber  beb  magnetifd)en  Weribianb  red)twinflig  unb  bag, 
bei  auffleigenbem  Strome,  ber  Draht,  ben  er  burd)läuft,  mefllid)  oom  Stabe  t 
(lebt,  (üirculirt  ber  Strom  in  entgegengefe&ter  S?id)tung,  fo  flellt  ftd)  ber 
Draht , inbem  er  nieberfleigt,  auf  bie  Dflfeite. 

®enn  beibe  Drdbte  oben  unb  unten  eingetaucbt  finb,  wie  eb  bie  gigur  geigt, 
fo  bat  bab  Spflem  feine  rid)tenbe  Kraft  mehr,  eb  beftnbet  ftd)  in  jeber  Sage 
im  ®leid)gewid)te , benn  auf  jeben  Draht  wirft  eine  .Kraft,  bie  bet  auf  ben 
anberen  wirfenben  gleid)  unb  entgegengefept  ifl. 

©cgcnfettige  SBirfung  galvattifdher  Ströme  auf  einattber.  108 

Die  gegenfeitige  ffiitfung , weld)e  Ströme  auf  einanber  aubüben , würbe  oon 
2t mp öre  entbecft,  unb  fajl  2flleb,  wab  man  bardber  wcig,  oerbanft  man 
feinen  Unterfu<f)ungen.  SBenn  eb  aud)  nicht  möglich  ifl,  in  ein  Sef>rbud)  bie 
ganje  2tmpöre’fd)e  Jbeorie  aufjunebmen,  fo  werben  wir  bod)  bie  wichtigen 
93erfud)e  anfübren,  auf  welche  fle  fleh  flöht,  unb  bie  ©runbfd&e  berfelben  mit» 
tbeilen. 

3wei  parallele  Ströme  üben  immer  eine  SBirfung  auf  einanber  aub,  welche 
mehr  ober  weniger  lebhaft  ifl,  je  nach  ib«r  ©ntfernung,  ihrer  3ntenfttdt  unb 
Sange.  ^Betrachtet  man  nun  bie  9Hid)tung  ber  heroorgebrad)ten  Bewegung,  fo 
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ifl  biefe  folgenbem  einfachen  ©eff be  unterworfen:  3mei  parallele  Strime 
jiegen  ft cb  an,  wenn  fie  f i d>  in  gleicher  fRicgtung  bewegen,  fie 
flogen  ft d>  aber  ab,  wenn  i 1) r e fR  ich  tun  gen  entgegengefegt  finb. 

drperimentell  lägt  f 7cf>  biefer  Sag  teicfjt  auf  fotgenbe  ffieife  bartgun : ÜRan 
ginge  in  bie  öuecfftlbernipfcben  beb  Statio«  gig.  280  ben  aflatifcgen 
Stromleiter  gig.  283  auf  ©eite  313,  unb  flelle  baneben  ba«  einen  rechtminf: 
(ig  gebogenen  Seitung«bragt  tragenbe  Srettcben  gio.  289  fo  auf,  bag  ba«  oer= 
tifale  Dragtflöcf  a b ftd>  in  ber  91 df>e  eine«  bet  oertifalen  Stromarme  be« 


gifl.  288.  gig.  289. 


beweglichen  Leiter«  befinbet.  SRan  ligt  nun  ben  Strom  einer  Siule  oon  etwa 
383unfen’fcgenS3ccgernburcg  ben beweglichen Stromleiter,  gig.  288,  ben  Strom 
oon  3 anberen  bureg  ben  feflen  Dragt,  gig.  289,  ginburchgegen.  dntweber  ba« 
Statio,  gig.  288,  ober  aueg  ber  fefte  8eitung«bragt  ifl  mit  einem  dommutator 
oerbunben.  — Saufen  nun  bie  StrSme  in  ben  benachbarten  oertifalen  Dragfc 
(liefen  in  gleicher  (Richtung,  fo  beobachtet  man  eine  ^fngiegurtg,  welche  in  Hb> 
jlogung  ubergegt,  wenn  man  mittelfl  be«  dommutator«  ben  Strom  in  einen 
Seitung«bragt  umfegrt. 

2Benn  ein  Draht  umgebogen  ifl,  wie  gig.  290,  fo  bag  jwei  parallele 
gig.  290.  in  entgegengefegter  (Ricgtung  biegt  neben  einanber  gerlaufen, 

fo  ifl  igre  SBirfung  91ull. 

9Bir  nennen  gefreujte  Strime  biejenigen , bie  niegt  parallel  finb, 
migen  fie  nun  in  einer  dbene  liegen  unb  igre  (Richtungen  füg  fegneiben, 
ober  migen  fie  in  oerfegiebenen  dbenen  liegen,  fo  bag  fie  ficb  niegt 
. ! treffen.  3m  erflen  gaUe  ifl  ber  £ reu  jung«  punft  berjenige,  in 
1 welchem  fie  füg  fegneiben,  im  jweiten  gaUe  ifl  e«  ein  ^unft  ber 
firjeften  dntfernung  beiber  Strome.  3 m ei  gefreujte  Strime 
flreben  f i cf)  immer  parallel  ju  flellen,  um  fieg  nach 
einer  fRicgtung  ju  bewegen,  ober  mit  anberen  (Borten:  e« 
finbet  flnjiegung  jwifegen  ben  Slgeilen  be«  Strome« 
Statt,  welche  naeg  bem  Rreujungbpunfte  hingegen,  unb  bann 
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wieber  $ tv t f d> e n benen,  «flehe  com  Jtreu}ung«punf  te  abgeben, 
tlbfioßung  aber  finbet  Statt  jwifeben  einem  Strome,  reeller 
(ich  nach  bem  Ären jung«punfte  f) i n bewegt,  unb  einem  anbe* 
ren,  welcher  von  ihm  weggeht. 

Sinb  5.  93.  ab  unb  cd,  gig.  291,  jmei 
Strime,  beten  ÄreujungOpunft  r ift,  fo  ftn. 
bet  eine  Xnjiehung  jwifchen  ben  Ibeilen  ar 
unb  er  Statt,  in  welchen  btr  Strom  nach 
bem  Jtreujungbpunfte  hingeht,  unb  jwifeben 
ben  Stbeilen  rb  unb  rd,  in  welchen  er  00m 
Jtreu}ung«punfte  abgeht.  2fb|tofjung  finbet 
jwifchen  ar  unb  rd,  ferner  jwifchen  er  unb  rb  Statt. 

@6  läßt  (ich  birt  erperimentell  barthun,  wenn  man  an  ba«  21  m p & t e ’ fc*>e  @e= 
fiel!,  gig.  280,  Seite  311,  eine  aftatifebe  Stromoorricbtung  anhängt,  bei  welcher, 
wie  man  in  gig.  292  fleht,  bie  beiben  entgegengefefct  wirfenben  gtfchloffenen 
Stremtheile  nicht  neben  einanbet  ftnb,  wie  gig.  283,  fonbern  unter  einanber. 
$ä(t  man  nun  unter  ba«  horizontale  Drahtftücf  ab  beb  afiatifchen  beweglichen 

heitert  einen  horizontalen  ?eitung«= 
braht  qnop,  welcher  in  ähnlicher 
ffieife  auf  einem  SBrettchen  befefligt 
fern  (ann,  wie  ber Draht  in  gig.  289, 
fo  baß  on  einen  beliebigen  SSinfel 
mit  ab  macht,  fo  wirb  ftcb  ber  be= 
wegliche  heiter  in  einet  bem  eben 
aubgefprochenen  Sähe  entfprethenben 
Sichtung  brehen. 

@ a r t b e bat  zur  Demonflration 
brffelben  Sahrt  einen  febr  jwetf» 
mäßigen,  gig.  293  im  oertifalen 
Durchfchnitt  in  % ber  natürlichen 
©räße  bargefledten  Apparat  confhuirt.  Sr  befieht  au«  jwei  Nahmen , welche 
burch  8 bi«  10  SBinbungen  eine«  ungefähr  0,3mm  biefen  überfponnenen 
Jtupferbrahtrt  gebilbet  ftnb.  Der  geifere  biefer  SRultiplicatorrahmen  ab  cd, 
beffen  Drahtenben  in  ben  SKeffingfäulchen  k unb  z eingeflemmt  ftnb,  wirb 


8ig.  292. 


8ig.  293. 


burch  bie  Säulchen  m unb  n getragen.  Der  zweite,  etwa«  Heinere,  aber  be= 
wegliche  SRultiplicatorbrabt  fegh  ift  auf  einem  metallenen  Präger  aufgewif= 
feit,  welcher  in  ber  gigur  im  Durcbfcbnitt  erscheint  unb  ganj  fchwarj  gemacht 
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«ft.  6r  trägt  in  feiner  2»itte  ein  metallene«  £ütd)en,  um  feine  Vemegung 
auf  einer  ©tablfpi&e  ju  ermiglidjen.  Diefe  ©tablfpi&e  fowobl,  al«  ber  bol« 
jerne  gugpr/r  geben  burcb  eine  freigelaffene  Deffnung  beb  erften  feftftebenben 
Drabtgeminbe«  binburcf).  Die  @nben  be«  beweglichen  Drabtrabmen«  taud>en 
in  eine  freibfSrmige  Guecffilberrinne , welche  burd)  eine  elfenbeinerne  «Scheibe; 
manb  (oertifal  jur  ebene  be«  Rapier«)  in  jmei  balbfrei«formige  2b«l«  .qcfdjie* 
ben  ift.  eine  biefer  Abteilungen  ift  mit  bem  2»effingfäu(d)en  v,  bie  anbere 
mit  w oetbunben. 

Um  ben  Apparat  in  Sbätigfeit  ju  fe|en,  bat  man  jmei  Sunfen’fcbe  ober 
©rooe  ftbe  S3cd>er  nothig,  Die 'Pole  be«  einen  werben  mit  k unb  s,  bie  be« 
anberen  mit  t>  unb  w oerbunben. 

Äu«  bem  eben  erläuterten  @a«e  gebt  beroor,  bag  ein  Strom  abc,  gig.  294, 
gig.  294.  welcher  einen  SBinfel  bilbet,  ein  Veftteben  bat, 

ben  Draht  jurücfjubiegen,  weil  fi d)  bie  Steile 
ab  unb  bc  be«  Strome«  abftogen. 

©iefe  Abftogung  ftrebt  nicht  blog,  bc  in  bie 
Verlängerung  oon  ab  ju  bringen,  fonbern  f?e 
wirft  auch  noch,  wenn  biefe  Vebingung  er* 
füllt  ift,  b.  b-  bie  oerfchiebenen  jufammenbängenben  Steile 
eine«  unb  beffelben  gerablinigen  ©trome«  flogen  fid)  ab.  £« 
ift  bie«  eine  wichtige  golgerung  au«  ber  Ampere’fd)en  2beorie;  wa«  jeboch 
ben  erperimentellen  Vemei«  für  biefen  ©afe  betrifft,  fo  m6d)te  wobb  noch  oiel 
ju  wünfchen  übrig  fein.  Der  Apparat,  beffen  man  f?cf>  baju  bebient,  ift 
gig.  295.  Sig-  295  bargeftellt.  Sin  mit  Öuecffilber 

gefüllte«  ®efäg  ift  burcb  eine  nichtleitenbe 
©cheibewanb  ab  in  jmei  Abteilungen  getbeilt. 
6in  mit  ©eibe  überfponnener  Äupferbrabt  ift 
fo  gebogen,  bafj  er  oon  einer  Abteilung  in  bie 
anbere  führt  unb  bag  fid)  in  jeber  ©efägabtbeilung  nod)  ein  horijontaler  Arm 
befinbet,  welcher  ber  ©djeibewanb  parallel  ift;  biefe  borijontalen  Arme  finb  bi« 
auf  ba«  ®nbe,  welche«,  etioa«  abmärt«  gebogen,  in  ba«  Duecffilber  eintaucht, 
mit  5Bacb«  überjogen.  Sringt  man  nun  bie  beiben  'Polbräbte  einer  galoani* 
fchen  ifette  in  bie  Verlängerung  ber  borijontalen  Arme  biefe«  Drahte«,  fo 
weicht  ber  gan§e  Draht  oon  ben  polbräbten  jurücf,  wa«  anjubeuten  fcheint, 
bag  ber  3Tf)eU  be«  ©trome«,  welcher  ben  borijontalen  Arm  burchftrimt,  oon 
bemjenigen  Steile  abgeflogen  wirb,  welcher  burcb  ba«  SQuecfftlber  gebt.  Diefer 
©d)lug  ift  aber  nicht  ganj  ftreng,  weil  man  bie  Art  unb  ftBeife  noch  nicht 
fennt,  wie  ein  Strom  au«  einer  glüffigfeit  in  einen  feften  Äirper  übergebt ; e« 
mürbe  j.  V.  fchon  binreid)en,  bag  ein  *Eb««l  be«  ©trome«  fid)  fcbräg  gegen  ben 
Draht  bewegte,  um  eine  Abftogung  b*roorjubringen. 

gerner  mug  nod)  angeführt  werben,  bag  biefer  Verfud)  feineöweg«  ju  ben 
leicht  gelingenben  gerechnet  werben  fann. 

2Benn  nun  aber  aud)  ber  erperimentelle  Veweiö  biefe«  Unteren  ©a«e«  aller« 
bing«  nod)  jweifelbaft  ift,  fo  ift  bod)  bie  ffiabrbeit,  bag  jmei  gleichgerichtete 
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0tromt!>eild)en  A unb  B,  gig.  296,  melcfje  mit  ber  «Richtung  if>rer  Serbinbungb» 

linir  jufammenfallen,  eine  abflogenbe  SOBirfung 
auf  einanber  aubüben,  nid)t  in  Bmeifel  ;u  jie» 
l)en,  inbem  fte  fid)  alb  notfjroenbige  golge  ber 
übrigen  ©efe&e  ergiebt,  nad)  roeldjen  jrnei 
Strime  auf  einanber  mirfen. 

SBir  f)aben  bie  gegenfeitige  SOBirfung  jmeier  Strdme  nur  in  einigen  fperiel» 
len  gdllen  fennen  gelernt.  2lmp6tt  !>at  nun  ein  ®efe&  aufgeflellt,  nad)  roel» 
d)tm  fid)  fit  alle  gegenfeitigen  Jagen  bie  ©inmirfung  jmeier  Stromtf)eild)en 
berechnen  ld$t.  Diefeb  ®efe&,  nad)  meldjem  bie  2l)eild)en  ab  unb  cd,  gig.  297, 
jmeier  Stromleiter  aufeinanber  roirfen,  ifl  nad)  Tlmpbre  burd)  bie  @leid)ung 
ii* 

R — — (cos.  £ — % COS.  0 COS.  0‘)  SS1 

aubgebrücft,  b.  1).  biefe  ®leid)ung  bricft  bie  ©rüge  ber  Äraft  aub,  mit  roeldjer 
bie  beiben  Stromelemente  (bie  jebod)  nid)t  in  einer  ©bene  ju  liegen  brauchen) 
Rig.  297.  auf  einanber  in  ber  ^Richtung  berjenigen  Jinie 

mirfen,  melcbe  i^re  fJRittelpunfte  oerbinbet,  oor= 
aubgefe&t,  bag  r bie  ©ntfernung  biefer  ÜRitteU 
punfte,  i bie  Stromfldrfe  in  bem  einen,  »'  bie  im 
anberen  Stromelemente,  «aber  bie  Jdnge  beb  einen, 
s‘  bie  beb  anberen  Stromelementeb  bejeidjnet. 
6b  ifl  ferner  £ ber  SBinfel,  meldjen  cd  mit  a b 
mad)t;  0 ifl  ber  SIBinfel,  meldjen  bab  eine,  ©'ber 
SOBtnfel,  meldjen  bab  anbere  Stromelement  mit  iljrer  ffierbinbungblinie  mad)t. 

g{g  298.  §ür  }W«i  paraUflf  Stromtljeildjen  A unb  B, 

gig.  298,  roeldje  bei  gleicher  fRidjtung  red)t» 
roinflig  auf  if>rer  ©etbinbungblinie  flehen , ifl 
£ = 0,  0 unb  0'  = 90°,  eb  mirb  alfo : 


Die  ©leidjung  jeigt  alfo  in  biefem  galle  eine  Änjiefjung  an , mie  fte  auch 
ber  SBerfud)  nadjgemiefen  f)at.  Da  cos.  180°= — 1,  fo  mirb  ber  SQBertl)  oon 
B negatio,  roenn  bie  beiben  parallelen  Strime  entgegengefefcte  fRicfjtung  f>a» 
ben,  alfo  menn  £ = 180°  ifl.  gür  ben  gig.  296  bargeflellten  gall  ifl  £ = 
0,  0 = 0‘  = 0,  ber  SBertl)  oon  R rebueirt  ftd)  alfo  auf 


Die  Ämpbre’fdje  ©leidjung  jeigt  alfo  für  biefengall  eine  tfbflogung  an;  furj 
mir  fefjen,  bag  bab  Tfmpbre’fdje  ©efefc  mirflid)  alle  fpeciellen  gdlle  ber  ge* 
genfeitigen  ©inroirfung  jmeier  Stromtl)eild)en  umfagt,  bie  mir  oben  fennen  ge» 
lernt  ijaben. 

2Ran  fann  fid)  bie  SBirfung,  roeld)e  irgenb  jroei  Stromelemente  nad)  bem 
Xmpbre’fdjen  @efe&  auf  einanber  aubüben,  baburd)  oerftnnlidjen , bag  man 
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(id)  jebeS  berfelben  Duccf)  ein  fleineg  üllagnetfldbchen  erfe^t  benft,  roetd>cg  red)t= 
winflig  auf  ber  Stromrichtung  fleljt  unb  »«lebe«  feinen  Otorbpol  linfs,  feinen 
@übpol  rechts  oon  betfelben  liegen  bat.  Diefe  beiben  ÜJlagnetfldbchen,  bie  man 
ftd)  augerbem  in  ber  (Sbene  liegenb  benfen  mug,  welche  man  burd)  bie  93er= 
binbungSlinie  ber  beiben  Stromelemente  unb  bie  ^Richtung  ber  einen  gelegt 
benfen  fann,  werben  biefelbe  anjiebenbe  ober  abflogenbe  SBirfung  auf  einan* 
ber  augüben,  wie  bie  Stromelemente,  flatt  beren  fte  gefegt  würben.  Äuf  biefe 
SBeife  überfielt  man  j.  83.  leidet,  bag  in  bem  gall  gig.  299  Änjiebung  ber 
Stromelemente  fiattfinben  mug,  2fb(lofung  aber  für  bie  in  gig.  300  unb  gig. 
301  bargeflellten  gdlle. 

gig.  299.  gig.  300.  gig.  301. 


Die  erperimentelle  Söefldtigung  bet  Ämpdre’ftben  iEbeorie  ijl  allerbingS 
etwa«  mangelhaft,  oorjugS  weife  ifl  in’S  21uge  ju  faffen,  bag  ftcb  jenes  ®efeb 
auf  bie  SBirfung  zweier  Stromelemente  bejiebt,  wir  aber  unfere  93crfucbe 
nur  mit  ge  fehl offenen  Strömen  anflellen  fönnen,  fo  bag  wir  bie  SBirfung 
jweier  Stromtbeile  auf  einanber  nie  ganj  rein,  wenn  aueb  in  günjligen  gdiien 
entfebieben  überwiegenb,  barjuflellen  im  Stanbe  ftnb.  XmpSre  felbft  bat 
feine  2b*ot<*  aus  oerbdltnigmdgig  mangelhaften  SBerfudjen  abgeleitet;  alle  feine 
93erfud)e  finb  qualitatioer,  nicht  guantitatioer  fWatur.  gut  eigentlitbe  2J?effun> 
gen  waren  feine  Apparate  freilich  nicht  brauchbar. 

9Bebet  bat  nun  biefe  Sfücfe  auSgefüllt.  äundchfl  bflt  er  nicht  bie  SBirfung 
einjelner  Stromelemente  auf  einanber  unterfudjt,  fonbern  er  bat  berechnet,  mel= 
d)eS  nach  ber  Hmpäre’fchen  SEbeotie  bie ©efammtwirfung  jweier  burcbflrüm* 
ten  Drahtrollen  auf  einanber  fepn  muffe,  unb  bat  bann  biefeS  SKefultat  ber 
2Tf>eocte  burch  meffenbe  Serfuche  geprüft. 

S5ei  ber  2fmpSre’f<hen  2fufbdngung  ifl  bie  Reibung,  welche  ber  bewegliche 
Stromleiter  bei  feiner  Drehung  ju  uberwinben  bat,  febr  bebeutenb,  ein  Umflanb, 
welchen  bie  meffenbe  Seflimmung  ber  hier  wirfenben  Krdfte  unmöglich  macht. 
SB  e b e r bat  biefe  Schwierigfeit  babutcb  umgangen , bag  er  eint  Drahtrolle 
bifilar  aufbing  unb  bie  beiben  XufbdngungSbrdbte  als  Buleitung  für  ben 
galoantfcben  Strom  benufcte. 

ßine  ber  einfacheren  gormen  einer  foldjen  S5ifi  larrolle  fiebt  man  in  gig. 
302  abgebilbet.  Die  SSifi larrolle  a beftebt  aus  einem  bünnen  SRefftng, 
ringe  oon  100""  Durcbmeffer  unb  30""  SSreite,  welcher  jwei  parallele  SDleft 
fingfd)tiben  oon  123""  dugerem  unb  100"”  innerem  Durchmeffer  oerbinbet, 
unb  in  30""  tfbflanb  oon  einanber  b&t.  Äuf  jenem  SWefftngringe  $wifd>en 
ben  beiben  Scheiben  ifl  ein  Jtupferbrabt  oon  l/3""  Durchmeffer,  ber  mit  Seibt 
überfponntn  ifl,  ungefdbr  3000mal  berumgtwunben,  fo  bag  er  ben  3»if<h*n* 
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raum  jwifdjen  beiben  ©cbeiben  gan§  aubfüdt.  Sa<b  Xufroinbung  brt  Drob» 
teö  rourben  bie  beiben  fB^effmgfdjetben  burcf)  eine  mefftngene  .Klemme  b »erbum 
ben,  treld>e  in  if>cer  9)i itte  ben  Uorftonbfreib  c trügt.  Die  obere  «Scheibe  beS 


«ifl.  302. 


SEorftonb! reife«  trügt  einen  f>6tjcrnen  3apfen,  »eld>er  am  oberen  <5nbe  eine  ®a> 
bet  mit  einer  fe(>c  beweglichen  20”“  Durcbmeffer  baltenben  Kode  trügt.  Unter 
biefer  Sode  ifl  ein  feibener  gaben  noeggefufjrt , roetdjer  ju  beiben  ©eiten  ber 
Kode  fenfced)t  nad)  oben  gebt  unb  auf  beiben  ©eiten,  etwas  über  ber  Sode 
an  ben  beiben  ©uSpenfionSbräbten  gg  angefn&pft  ifl.  SWit  ben  beiben  Qrnben 
ber  ©uSpenfionSbtüf)te  ftnb  nun  noch  bie  beiben  Drabtenben  ber  Sode  in  23er= 
binbung  gebracht,  fo  bafj  ber  galtaanifdje  ©trom , in  einem  Äufbüngebrabt  b‘t* 
unterfleigenb,  in  bie  Drabtrode  übergebt  unb,  nad)bem  et  ibte  ©inbungen 
burcbtaufen  bot»  im  anbtren  ©uSpenfionSbrabt  auffteigenb  jurücffebrt.  Die 
btiben  ©uSpenftonSbrübte  ftnb  an  jroei  an  ber  Decfe  befinbticben  ifolirten  ^)a= 
fen  befefligt,  burcb  n?etd>«  bie  Zuleitung  beS  ©tromeb  flattfinbet.  Die  2tuf= 
büngebrübte  ftnb  oon  .Rupfer  unb  bei  1 2Reter  £ünge  bicf. 

9ttä8{r.<Peuiact'<  8ebrb.  b.  Vtylflf.  <te  Hilft.  ®b.  II.  21 
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Sei  ben  ©eber’fchen  Serfudben  mürbe  bie  Achfe  ber  Sifilatrolle  in  ben 
magnetifchen  SWeribian  gebracht,  fo  alfo,  bafi  ihre  (Ebene  rechtroinflig  auf  bem* 
felben  flanb.  An  bem  .fjoljjapfen  ifl  ein  Spiegel  befefligt,  fo  bafi  man  bie 
Ablenfung  ber  Solle  au«  biefer  @Ieid)gemid)t«tage  mit  einem  gernrohr  auf  bie 
befannte  ©eife  ablefen  fann. 

Ber  ^Benennung  eine«  aufgehängten  ©agnctflabe« 
(SWagnetometer)  entfpredjenb,  nennt  SB  eher  eine  burch 
ihre  Aufhängung  leicht  beroegliche,  ben  Strom  leitenbe 
Drahtrolle  ein  Dynamometer.  Da«  eben  befdjrte- 
bene  ifl  ein  83  ifilar  = Dynamometer,  bie  fot* 
genbe  in  gigur  303  abgebilbete  (Einrichtung  ba* 
gegen  entfpricht  bem  geroähnlichen  SÄagnetometer. 
Da«  ©efentliche  berfelben  befielt  barin,  bafi  ber  frei«* 
färmig  gerounbene  Leiter  fammt  bem  (Eleftromotor, 
oon  roelchem  ber  Strom  au«gef)t,  an  einem  gaben 
ober  Drahte  aufgehangen  mirb.  (Ein  fleiner  ®roöe'* 
fcher  Secher  fleht  jmifchen  jroei  .£>oljplatten,  roelche  burch 
jroei  ©efftngjläbchen  mm'  unb  einem  ^oljjlab  h mit 
einanber  eerbunben  ftnb ; bie  bem  ©tab  h gegenüber  lie* 
genbe  ©eite  bleibt  frei,  bamit  man  ben  SSedjer  bequem 
einflellen  fann.  3n  eine  öerflärfung  ber  ©täbchen  m 
unb  m'  ftnb  bie  jurn  pofttioen  unb  negatioen  *Pol 
führenben  Drahtflücfe  eingefchraubt.  Die  SBertängerun* 
gen  oon  m unb  m'  tragen  bie  Drahtrolle. 

Diefe  Sorrichtungen  taffen  ftch  geroif  burch  geeig* 
nete  Abänberungen  auch  in  folcf>e  gormen  bringen,  bie 
jroar  meniger  ju  feinen  ©effungen  geeignet  ftnb  / aber 
fehr  gut  ju  8Sortefung«oerfud)en  jlatt  be«  A m p 6 r e ’ fchen  Apparate«  bienen 
fonnen. 

©enn  ein  galoanifcher  ©trom  ba«  S8iftlar=Drnamometer  burchläuft,  fo  mirb 
c«  au«  feiner  oben  bejeichneten  ®leichgeroicht«lage  abgelenft  roerben,  fobalb 
man  ihm  einen  ©agnetflab  ober  auch  eine  jroeite  galoanifch  burchfltämte 
Drahtrolle  nähert. 

Die  fefle  Drahtrolle , burch  roelch«  ©eher  auf  bie  Siftlarrolle  einroirfte, 
ifl  gleichfall«  in  gig.  302  abgebilbet.  ©ie  befielt  au«  jmei  bünnen  parallelen 
©efftngplarten  oon  89  ©illimeter  Durchmejfer,  melche  oon  einer  5%  SRilli* 
meter  bicfen  meffingenen  Achfe  in  30“™  Abflanb  oon  einanber  fejlgehalten  mer* 
ben;  biefe  Achfe  cagt  auf  beiben  ©eiten  um  10“"  oor.  Auf  bem  jmifchen  ben 
beiben  Scheiben  befinbliehen  Zfyeil  bet  Achfe  ifl  ein  mit  ©eibe  überfponnener 
i/3”m  biefer  lupferbraht  ungefähr  lOOOmal  herumgemunben , fo  baf  er  ben 
jämifchenraum  jmifchen  ben  beiben  ©cf>eifaen  ganj  au«füllt. 


gig.  303. 
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3ur  feflcn  Xufflellung  btcfer  Stolle  bient  ein  fjiljerne«  ©eftell,  welche«  auf 
gütfjen  mit  Stellfchrauben  fleht.  £)er  oorbere  gufj  biefe«  ©eflelle«  fann  mittelfl 
eine«  Ef)arniere«  aufgefchlagen  unb  bann  bie  fefle  Stolle  in  bie  bewegliche  ein» 
gefchoben  unb  fo  aufgeflellt  werben,  bafj  bie  brei  Stellfchrauben  auf  bie  fünfte 
r,  s,  t ber  Slifchplatte  ju  flehen  fommen  (t  ifl  in  ber  gigur  oerbecft).  Sei 
biefer  Stellung  fallen  bie  SRittelpunfte  ber  feilen  unb  ber  beweglichen  Stolle 
jufammen.  SJtan  fann  aber  auch  bie  fefte  SRolIe  norblich  (wie  e«  in  ber  gigur 
ber  gall  i(l)  ober  füblicf),  üftlich  ober  wefllich  aufflellen.  Um  bie  fefle  Stolle 
jeberjeit  leicht  in  beflimmten  Entfernungen  oon  ber  beweglichen  aufflellen  }u 
f innen,  ftnb  auf  ber  Sifchplatte,  wie  e«  bie  gigur  anbeutet,  eine  Steifte  oon 
fünften  bezeichnet,  auf  welche  man  nur  bie  brei  Stellfchrauben  ju  fe|en 
braucht,  bamit  ber  SRittelpunft  ber  feflen  Stolle  in  ben  erwähnten  Stichtungen 
300,  400,  500  ober  600  SWillimeter  weit  oon  bem  SWittelpunfte  ber  beweg» 
liehen  entfernt  ijl. 

Eine  erfle  Seobad)tung«reihe  würbe  bei  berjenigen  Stellung  ber  feflen  Stolle 
gemacht,  für  welche  bie  SRittelpunfte  beiber  Stollen  jufammenfallen.  Ein  unb 
berfelbe  Strom  würbe  burch  bie  Siftlarrolle  unb  bann  burch  bie  fefle  Stolle 
hinburch  geleitet  unb  bie  Stdrfe  be«  Strome«  burch  bie  Hblenfung  gemeffen, 
welche  bie  fefle  Stolle  an  einem  nirblich  ober  fublid)  angebrachten  SJtagnetome» 

ter  bewirft.  2)ie  Unorbnung  be«  Serfuch« 
ifl  au«  gig.  304  erftchtlid).  bb  ifi  bie 
Siftlarrolle,  ff  bie  fefte  Stolle  unb  m ba« 
SRagnetometer,  Wityrenb  bei  u unb  v 
gernr6hre  mit  Scalen  jur  Seobachtung 
ber  2>rehung  oon  b unb  m aufgeflellt 
ftnb. 

SBenn  ber  Strom  oon  1 bi«  3 ©rooe’» 
fd)en  Sechern  gleichzeitig  burch  beibe  Stol» 
len  geht,  fo  wirb  bie  Kblenfung  ber  Si» 
ftlarrolle  fo  grof,  bafi  fte  weit  über  bie 
©rdnjen  ber  Seobachtung«fcala  f)inau«geht,  wihtenb  ber  Strom  ber  feflen 
Stolle  an  bem  ÜJlagnetometer  eine  für  bie  fWeffung  ganz  geeignete  Hblenfung 
heroorbringt.  Um  biefem  Uebelflanbe  abzuhelfen,  brachte  SB e ber  an  ben  3u» 
leitung«btähten  für  bie  Siftlarrolle  eine  Stebenfchliepung  an,  burch  welche  bie 
Stromflirfe  in  ber  Siftlarrolle  im  Serftültnifj  oon  246,26  zu  1 oerminbert 
würbe,  wdhtfttb  ber  Strom  in  ber  feflen  Stolle  unoeranbert  blieb,  greilich 
ifl  je&t  bie  Stromfldrfe  in  beiben  Stollen  nicht  mehr  biefelbe,  bie  Stromjlirfe 
ber  einen  fleht  aber  in  einem  conflanten  Serfdltnif  zu  ber  in  ber  anberen. 

©iefe  Serfuche  ergaben  ba«  Slefultat,  bafj  bie  eleftrobpnamifche  Äraft, 
mit  welcher  zwei  £eitung«br5hte  auf  einanber  wirten,  burch 
welche  Strüme  oon  gleicher  3ntenfitit  gehen,  bem  jQuabrate 
biefer  Sntenfitit  proportional  ifl,  wie  e«  in  bem  ©runbprincip  ber 
Eleftrobpnamif  oorau«gefe&t  ifl. 
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hierauf  folgte  nun  eine  gr&fjere  S3erfud)*reif)e,  um  ju  erforfdjen,  auf  weldje 
©eife  bie  eleftrobpnamifdje  Äraft , mit  meiner  bie  beiben  fRolIen  auf  einanber 
triefen,  oon  ifjrer  gegenfeitigen  Sage  unb  Entfernung  abfnlngt. 

Bu  biefem  Bwecf  würbe  bie  fefte  SHoUe  ber  3?eit)e  nad)  nirblid),  üftlid),  füb* 
lid)  unb  weftlid)  oon  ber  SSifttarroUe  aufgeflellt,  wie  bieö  fdjon  oben  aubeinan» 
bergefe&t  worben  ift.  Siefeb  ©pftem  ber  2Cnorbnung  »erfd>iebener  Sagen  unb 
Entfernungen  ber  beiben  Sral)trollen  entfpridjt,  wie  man  Ieid>t  ftef)t,  genau 
bem  ©rfiem  ber  Xnorbnung  oerfd)iebener  Sagen  unb  Entfernungen  ber  beiben 
©agnete,  welche  ©au 6 feinen  ©effungen  ju  ©runbe  gelegt  (tat,  um  bab 
©runbprincip  beb  ©agnetibmub  ju  erweifen.  Ser  biftlar  aufgefjangene  5Ring 
oertritt  hierbei  bie  ©teile  beb  ©agnetometerb  ober  ber  ©agnetnabel,  bie  fefte 
Stolle  bie  ©teile  beb  2fblenfungbfiabeb 

©leidtjeitig  mit  ben  2fblenfungen  beb  Spnamomcterb  muß  aber  aud)  bie 
©tromfiürfe  gemeffen  werben.  Äuf  bie  bei  ber  rorigen  93erfud)breif)e  ange» 
wanbte  ©eife  fann  bieb  f)ier  nid)t  gefdjefjen,  weil  bie  Stellung  ber  feften  SRolIe 
oerdnbert  wirb ; eb  würbe  bebfjalb  ber  ©trom  aud)  nod)  burdj  eine  britte  un» 
oerünberlid)  feft  fteljenbe  Sraljtrolle  geführt  unb  bie  2Cbtenfung  gemeffen,  weldje 

biefe  an  einem  ©agnetometer  be» 
wirft.  Sie  ganje  2fnorbnung  ift 
aub  gig.  305  ju  erfef>en. 

b ift  bie  S3iftlarrolle , f bie  fefle 
Stolle,  m ein  ©agnetometer,  wcldjeb 
8 ©eter  weit  oon  b entfernt  ifl,  n 
eine  britte,  gleidjfallb  feft  aufgeflellte 
Stolle  oon  618  ©inbungen,  weldje 
oon  einem  ©trom  burd)laufen  auf 
bab©agnetometer  wirft.  Ser  ©trom 
gef>t  oon  bem  einen  ^)ole  bet  galoa* 
nifdjen  ©üule  a jur  S5iftlarroIIe, 
oon  biefer  jum  Eommutator  c,  bann 
über  bie  Stolle  f jur  Stolle  n,  oon 
biefer  jurücf  jum  Eommutator  unb 
oon  biefem  enblid)  jum  anberen  ?>ol 
ber  ©(Sule. 

Surd)  ben  Eommutator  fann 
alfo  bie  ©tromrid)tung  in  f unb 
n geünbert  werben,  wüljrenb  ftc  in 
ber  Siftlartolle  b fletb  biefelbe  bleibt. 

Eb  würbe  nun  bei  jeber  gegenfeitigen  Sage  unb  Entfernung  ber  beiben  Srafjt» 
rollen  f unb  b bie  Stellung  oon  m unb  b für  bie  eine  ©tromridjtung  ermit» 
telt,  bann  ber  ©trom  in  f unb  n mittrift  beb  Eommutatorb  umgefeljrt  unb 
nodjmalb  bie  Stellung  oon  b unb  m abgelefen.  Sie  Sifferenj  bet  beiben  2fb* 
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ienfungen  am  Dynamometer  geben  ein  ©aafi  für  bie  .Straft,  mit  welcher  bie 
beiben  Drahtrollen  b unb  f auf  einanbec  wirfen. 

Da  wir  nun  wiffen , bafj  bie  eleftrobynamifche  ©irfung  ber  beiben  Drabt= 
tollen  auf  einanbec  bem  Öuabrat  ber  Stromfidrfe  proportional  ftnb,  fo  ifi 
man,  oermige  ber  am  ©agnetometer  gemalten  ©effungen  ber  Stromfidrfe, 
im  Stanbe,  bie  gemejfenen  Äblenfungen  ber  33tfilarrolle  auf  gleite  Stroms 
ftdrfe  ju  rebuciren. 

Diefe  ffierfudje  ergaben  nun  ba«  wichtige  Sefultat,  baf  für  bie  elef= 
trobt>namifd)en  ©irfungen,  welche  biefe  beiben  Drahtrollen 
in  ber  S<tnt  auf  einanber  ausöben,  wirflid)  biefelben  ©efefce 
gelten,  wie  für  bie  gegenfeitige  ©irfung  jweiec  ©agnete, 
wie  ftd)  bie«  auch  au«  bem  2fmp«r*’fd)en  ©efefce  ergiebt. 

SHmpere’«  X^eorte  beö  9tfagnrtt«mu«.  Da«  ^kincip  biefer  S£^corte  109 
bejiebt  barin,  jebrt  ©olefäl  eine«  ©agneten  al«  oon  einem  in  ftd)  felbft  ju» 
rücffebrenben  Strom  umfreifi  }u  benfen,  ben  man  ber  <5infad)beit  wegen  al« 
freiäförmig  annebmen  bann.  ©an  fiellt  ftd>  atfo  nad)  biefer  Sbeorie  jeben  auf 
ber  2fd>fc  be«  ©agneten  rcd)twinfligen  JDuerfdjnitt  ungefdbc  auf  bie  burcb  gig.  306 

W9.  306.  $ig.  307. 


anfd>aulitb  gemachte  ©eife  oor.  Statt  aller  ber  elementaren  Ströme  eine«  jeben 
Öuerfcbnitte«  aber  fann  man  ftch  benfelben  oon  oon  einem  einzigen  Strome 


«ig.  308. 


umfreifi  benfen,  welcher  glcicbfam  bie  iRefultirenbe 
aller  elementaren  Strome  biefe«  Guerfdinitt«  ifi,  unb 
fomit  lagt  ficb  ein  ©agnetjiab  al«  ein  Syfiem  unter 
fid>  paralleler  gefdjloffener  Ströme  benfen,  ungefdbr  fo, 
wie  e«  gig.  307  anfchaulid)  macht. 

©a«  hier  oon  einem  ©agnetfiabe  gefagt  ifi,  (dgt 
ftd>  auch  auf  eine  ©agnetnabel , für}  auf  jeben  ©ag= 
neten,  welche  gorm  er  auch  haben  mag,  anwenben. 

Denfen  wir  un«  einen  Schraubenbrabt , welcher  fid) 
oon  m,  gig.  308,  au«  nad)  beiben  Seiten  bin  erfirecft, 
unb  welchen  ber  Strom  in  ber  Sichtung  ber  Pfeile 
burcf)lduft;  benfen  wir  un«  benfelben  ferner  bei  m 
burchgefchnitten  unb  oon  einanber  entfernt,  fo  folgt  au« 
unferer  Definition,  bafj  bei  a ein  Sübpol  unb  bei  b ein 
Oiorbpol  ifi;  benn  wenn  man  ftd)  bem  *Pol  bei  a ju» 
wenbet,  fo  bat  man  ben  auffieigenben  Strom  }ur 
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Sinfen;  menbet  man  ftcf)  aber  bem  $>ol  b $u,  fo  f>at  man  if>rt  $ur 

Sie  d)ten. 

Schneibet  man  a[fo  einen  Schraubenbraht  rechtwinflig  ju  feiner  2fd> fe  burd), 
fo  entfielen  jmei  ungleichnamige  QDole,  gerabe  fo,  wie  wenn  man  einen  2J?ag» 
neten  burd)brid)t. 

gerner  ift  flar,  bag  firfj  bie  ungleichnamigen  $>ole  a unb  b anjiehen,  benn 
wenn  mir  bie  (Snbfreife  betrachten,  fo  freht  man  fchon,  bafj  f>ier  bie 
Ströme  parallel  unb  gleich  gerichtet  finb,  ebenfo  ifi  e«  aber  mit  allen 

anberen. 

Um  bie  Grrflürung  ber  2fnjiehung  unb  Xbjlogung  ber  ^)ole  in  Berfd)iebenen 
Stellungen  ber  SBagnete  gegen  einanber  recht  anfehaulid)  ju  machen,  jeichnet 
man  am  beflen  auf  (Splinber  Bon  4>olj  ober  $Pappe,  bie  ungefähr  1 bi«  1,5 
gufj  lang  ftnb  unb  2 bi«  3 Soll  im  Dutchmeffer  haben,  Pfeile  in  ber  ffieife, 

wie  man  gig.  309  ftef>t,  wtlche  bie  Slichtung  ber 
Ströme  barflellen ; ferner  bezeichne  man  noch  auf 
beiben  Gplinbern  bie  gleichnamigen  $>ole  auf  bie» 
felbe  SBeife,  etwa  bie  9t orbpole  mit  N,  bie  Süb» 
pole  mit  S.  2Jlit  $ülfe  jweier  folget  SJlobelle 
lägt  fi<h  leicht  begreiflich  machen,  warum  gleichnamige  ^Oole  ftd)  immer  ab» 
flogen,  ungleichnamige  immer  anjiehen,  in  welcher  SBeife  fte  man  auch  übri» 
gen«  einanber  nähern  mag. 

Olach  biefer  iJlteorie  mug  man  alfo  annehmen,  bag  bie  ©ifentheilchen 
beflänbig  non  ben  erwähnten  Slementarflrömen  umfreifl  werben,  bie  auf 
ihrem  2Bcge  um  ba«  Gfifenmolefül  feinen  Seitung«wiberflanb  $u  überwinben 
haben , benn  fonfl  fönnten  fte  ohne  fortwirfenbe  eleftromotorifd)e  Äraft  nicht 
continuirlid)  fepn.  3n  einem  Stahlmagneten  ftnb  nur  biefe  (Slementarflröme 
einanber  parallel,  im  weichen  Sifen  aber  haben  fte  alle  möglichen  oerfchiebenen 
Sagen.  25ie  STOagnetiftrung  be«  weichen  (Sifen«  befleht  nun  nad)  biefer  Sheorie 
nur  barin,  bag  bie  fchon  oorhanbenen  Crlementarflröme  parallel  gerichtet  wer» 
ben;  bie  ©rünje  ber  ÜRagnetiftrung  ift  erreicht,  wenn  bie  Ströme  aller  Gfifen» 
molcfüle  bie  gleiche  Sage  haben.  #ört  bie  magnetiftrenbe  Äraft  ju  wirfen 
auf,  fo  f ehren  bie  Ströme  wieber  in  ihre  oorherige  regellofe  gegenfeitige  Sagt 
jutüef;  nur  im  Stahl  behalten  fte  wenigflen«  tbeilweife  ihren  ^aralleli«mu« 
bei,  unb  barauf  beruht  ba«  föleiben  be«  9Jlagneti«mu«  be«  Stahl«. 

(Sin  elcftrobpnamifcher  Schraubenbraht  tfl  aber  boch  noch  wefentlich  Bon 
einem  SSJlagneten  perfchieben.  5Baf)renb  ein  Sftagnct  an  feinen  (Snben  am  fräf» 
tigflen  wirft,  ftnbet  ftd)  beim  Schraubenbraht  ba«  3J?apimum  ber  SBirfung  in 
ber  STOitte.  ^»oggenborff  hat  bie«  burcf)  einen  einfachen  93erfuch  anfdjau» 
lieh  gemacht. 

5Dlan  Btrfchaffe  ftd)  einen  hohlen  SRagnetflab,  etwa  3 Soll  lang  unb  in» 
wenbig  2,5  Sinien  weit;  füttert  ihn  mit  einer  ®la«röhre  au«  unb  halte  ihn 
fenfred)t,  j.  58.  mit  bem  Slorbpol  nach  oben.  9lun  fd)iebt  man  Borftd)tig  eine 


gig.  309. 
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leichte  magnetifche  Rühnabel  oon  etwa  9 hinten  gdnge  mit  ihrem  ©übpol  oon 
oben  hinein,  ©ie  wirb  nicht  burchfallen,  fonbern  jum  5Üt)«l  noch  au«  bcm 
ÜÄagnet  heröorcagenb  oben  fchmeben.  2Ran  fann  fie  fogat  eine  ©ttecfe  f>in= 
untecbrücfen  , unb  fie  fteigt  nach  Aufhebung  be«  Drucfe«  triebet  in  bie  £6he. 
S5ei  einem  ©chtaubenbtaht  aber  begiebt  fich  bie  Rabel  fogleid)  in  bie  SKitte 
unb  bleibt  bort  fchmeben,  menn  ber  ©trom  ftarf  genug  ifi. 

Rach  unferer  $ppothefe  muffen  mir  un«  auch  bie  Urboberflüche  oon  @trS= 
men  umfreifi  benfen,  bie  mit  bem  magnetifchen  Xequator  parallel  finb.  2fn 
jebem  einzelnen  Drte  aber  fann  man  fich  »orftellen,  bafj  bie  SOBirfung  aller  bie* 
fer  ©trome  fich  auf  bie  eine«  einjigen  f>ppotf)etifcf)en  ©trome«  rebucirt,  bem 
man  nur  eine  entfprechenbe  Sntenfitüt  unb  ?age  jutheilen  mufi,  bamit  er  mirf* 
lieh  ben  Sotaleffect  aller  übrigen  reprifentiren  fann.  2Bir  roollen  biefen  ge* 
bachten  ©trom  ben  mittleren  (Jrbftrom  nennen.  2fuf  bem  magnetifchen 
Xequator  liegt  biefer  ©trom  in  einer  oertifalen  6bene,  an  allen  anberen  Drten 
aber  ifi  er  mehr  ober  mentger  geneigt;  mir  merben  fogleirh  fehen , mie  man 
feine  üage  unb  Richtung  befümmen  fann. 

6«  ifi  leicht  ju  {eigen,  bafj  ber  mittlere  gtbflrom  oon  Dften  nach 
SEBefiengeht.  3n  ber  *£f>at  muf  an  jebem  Drte  ber  roirffamfle  Sheil  bie* 
fe«  <5rbfirome«  im  SBefentlichen  magerecht  fepn.  Run  haben  mir  aber  oben 
§.  107  gefehen,  bafj  ein  oertifaler  bemeglicher  ©trom  unter  ber  Uinmirfung  ber 
6rbe  (ich  immer  rechtminflig  auf  ben  magnetifchen  SSeribian  (teilt,  baf  er  auf 
ber  Dfl  feite  flehen  bleibt,  menn  er  herab  jirümt,  auf  bet  (EBe  ft  feite, 
menn  er  auffteigt.  Derßrbftrom  fleht  alfo  auch  rechtminflig  auf  ber  Grbene 
be«  magnetifchen  Rietibian«  unb  geht  oon  Dften  nach  SBefien.  Diefer  93er* 
fuch  aber,  melcher  fo  leicht  bie  Richtung  be«  ©trome«  befiimmt,  entfeheibet 
nicht«  übet  feine  ?age,  benn  er  finnte  nSrblich  ober  füblich  oom  Seobach* 
tung«ort  oorübetgehen  unb  mürbe  bod)  biefelbe  SBirfung  auf  ben  oertifalen 
©trom  h«roorbringen , mie  man  in  §ig.  310  fehen  fann.  Der  oertifale 

©trom,  ben  mir  auffteigenb  an* 
nehmen  mollen,  erfcheint  in  un* 
ferer  gigur  jum  Runft  oerfürjt 
in  A,  ebenfo  bie  Umbrebung«achfe 
g.  9Büre  nun  ber  Cfrbftrom  füb* 
o lieh  c d,  fo  mürbe  ba«  ©trom* 
Ä ftücf  rd  ben  oertifal  auffteigen* 
ben  ©trom  in  A abftofen , müh5 
renb  e«  oon  bem  ©tromftücf  rc 
angejogen  mirb;  ber  ©trom  A 
roirb  alfo,  nach  Söefien  hingetrie* 
ben,  einen  Ärei«  befchreiben  unb  in  i jur  Ruhe  fommen.  Denfelben  ßffect 
mürbe  aber  auch  ein  nürblich  oom  93eobachtung«ort  fich  beroegenber  ©trom  fe 
heroorbringen. 


t«0.  310. 
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gär  i e b e n £>rt  befinbet  fid)  bet  ©rbflrom  in  einer  auf  bet 
3nclination«nabel  red)twinfligen  ©bene. 
Um  bieg  ju  betreifen , mup  man  ftd)  erinnern,  bap, 
wenn  ein  red)ttt>infliger  Strom  abcdef  eollfotm 
men  frei  um  feine  Sotation«acf)fe  bret>bar  ifl  unb 

II  | burd)  einen  Strom  gh  afftctrt  wirb,  bet  mit  bet 

II  I Umbrebung«a*fe  be«  Se*ted«  parallel  ifl,  bap  al«> 

bann  ein  flabile«  ©leirf>gemictjt  flattfmbet:  1)  wenn 
bie  ©bene  beb  Sed)ted«  mit  bet  be«  Strome«  unb 
bet  2Cd>fe  jufammenfällt , 2)  wenn  bet  Strom  bet 
Seite  be«  Sed)ted«,  treidle  bem  rid>tenben  Strome 
junächfl  liegt,  mit  biefem  gleite  Stiftung  bat.  23a  bie«,  ganj  unabhängig  oon 
bet  Sage  bet  2fd)fe,  rcaft  ifl,  fo  läpt  et  jtd>  aud)  auf  einen  borijontalen  Strom 

unb  ein  um  eine  borijon« 
tale  2fd)fe  btebbate«  Se*t= 
ed  anwenben.  ffiennman 
alfo  ben  Apparat,  gig.  312, 
fo  fleUt,  bap  bie  borijontale 
Umbrebung«ad)fe  mit  bem 
©rbflrom  parallel  ifl,  b.  b- 
alfo,  wenn  fie  red)twinflig 
auf  bem  magnetifchen  3Re= 
ribian  flebt,  fo  ifl  flat, 
bap  bie  ©bene,  in  weiter 
ft<b  nun  bet  recbtedige 
Strom  in’«  Oleicbgewicbt 
flellt,  aud)  bie  ©bene  ifl, 
in  welcher  ber  ©rbflrom 
liegen  mup.  SD? acht  man  ben  SBetfucb,  fo  ftnbet  man,  bap  ftd)  ba«  Sed)ted 
red)twinflig  auf  bie  Dichtung  ber  3ncltnation«nabel  flellt. 


gig.  312. 
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HO  SJtotation  eine«  beweglichen  Strome«  um  einen  tDtagneten. 

©«  fep  ab  cd,  gig.  313,  ber  borijontale  33urd)fcbnitt  eine«  oertifal  flebenben 
gig.  313.  Slagneten,  s ein  jurn  *Punft  rerfurjt  erfd>einenber 
»ertifaler  Strom,  ben  wir  auffleigenb  annebmen 
wollen  unb  welcher  um  bie  oertifale  2Cd)fe  n breb» 
bar  ifl,  fo  ifl  na*  ben  §.  108  aubeinanbergefefcten 
^rincipien  !lar , bap  ba«  Stüd  a b be«  SDlagnetenfho* 
me«  ben  Strom  s abflopen,  bc  aber  ibn  anjieben 
wirb,  ber  Strom  s mup  alfo  in  ber  Sichtung  be«  Strome«  im  SWagneten 
rotiren.  SBÄre  ber  Strom  s niebergebenb , fo  würbe  bie  Si*tung  ber  Sota* 
tion  bie  entgegengefe|te  werben;  ebenfo  wirb  natürlich  bie  Umfefrung  ber  So= 
tation«richtung  burd)  eine  Umfefrung  ber  magnctifd)en  ^>ole  bewirft. 
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(Sine  folcfye  ^Rotation  fann  mit  .fjälfe  beb  Apparate«,  gig.  314,  f>eroorge= 
gj  314  bratf>t  «erben.  Xn  einem  oertifalen 

Stabe  l ifi  ein  borijontaler  ©tab  n 
oerfd>iebbar,  fo  ba§  man  ihn  in  jeber 
beliebigen  #of)e  unb  in  jeber  jRidjtung 
mit  $ülfe  einer  ©djraube  feßftellen 
bann,  tiefer  (jorijontale  ©tab  trägt 
einen  QÄefffngring , auf  meinem  eine 
freibförmige  f)6(jerne,  mit  JQuecfftlber 
ju  füllenbe  Stinne  aufgefe&t  roirb.  3n 
bem  ÜRefftngringe  ffecft  eine  Äorffdjeibe, 
burd)  beten  9Ritte  ein  »ertifaler  9??a g* 
netffab  fjinburdtgeht , an  meinem  oben 
eine  .£>ülfe  mit  einem  ©taf)lnäpfd)en 
angefdjraubt  ift.  3n  biefem  ©tafR* 
näpfdjen  ftgt  eine  feine  ©pi&e  auf, 
meld)c  einen  fupferncn  83ügel  b trägt, 
ber  auf  beiben  ©eiten  fjeruntergebogen 
if},  fo  baß  feine  unteren  mit  einer 
^iatinfpi&e  »erfeijenen  ©nben  in  bie 
Quecffilberrinne  eintaud)en.  3n  ber 
SWitte  biefeb  Äupfertiegelb  befinbet  fiel) 
ein  Quecfft'lbernäpfdjen  p.  3Birb  nun 
ber  eine  *J)olbraf)t  ber  .Rette  in  biefeb  Quecfftlbernäpfdjen  p.  ber  anbere  aber 
in  bie  SRinne  getauft,  fo  burd)läuft  ber  ©trom  bie  beiben  2frme  beb  .Rupfer* 
bügelb,  meiner  albbalb  ju  rotiren  beginnt, 
gig.  315 

Cie  Söirfung  beb  SWagne* 
ten  auf  ben  ©trom  in  bem 
einen  Ärmc  beb  .Rupferbugelb 
wirb  burd)  bie  SBirfung  un= 
terjiufct,  roeldje  ber  ÜRagnet 
auf  ben  ©trom  im  anberen 
2Crme  beb  Äupferbügelb  l?er= 
oorbringt. 

gig.  315  jeigt  jroei  2fb= 
änberungen  biefeb  93erfud)b. 
©ine  $ülfe  a a »on  .£>ol$, 
ganj  äf>nlid>  ber  in  ber  oori* 
gen  gigur,  unb  in  gleicher 
SBeife  mit  einer  fRinne  jur 
Jfufnafjme  »on  JQuecfftlber 
oerfefjen,  ifl  auf  einem  *))ol 
eineb  fiarfen  .£>uffiftnmagne* 
ten  befefiigt.  3n  einer  fleinen 
ÜRuacr  "Pouiatt  t Stbrb.  6.  Vboltt.  4te  Muff.  »b.  II.  21* 
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SBertiefung  in  ber  3Ritte  beb  *Polg  fifet  pon  einer  9labelfpi|e  getragen  ein 
Drabtbügel,  beffen  Gnben  in  bie  Öuecffilberrinne  binabbüngen.  ber  SDlitte 


Big.  316. 


ifl  biefer  Drahtbügel  mit  einem 
Duecffilbernapfcben  perfeben, 
in  weldieg  eine  Drabtfpi&e 
eintauebt,  bie  mit  bem  einen 
«Pole  beb  fRbeomotorg  perburn 
ben  ifl,  roabrenb  ber  »on  um 
ten  in  bab  JQuecfftlber  ber 
SRinne  bineinragenbe  Draht 
b mit  bem  anberen  ^)ole  in 
leitenber  SJerbinbung  fleht. 

'Auf  bem  anberen  'Pole  ifl 
eine  oon  garabap  angege* 
bene  JRotationgporricbtung  am 
gebracht,  welche  felbft  ben 
Dibeomotor  bilbet.  ©tatt  ber 
höl}ernen  Stinne  ifl  ein  @e= 
fap  pon  3inf  über  ben  2Rag* 
netpol  gefeboben,  roelcbeb,  burch 
&wei  concentrifcbe  Gnlinber* 
unb  eine  S3obenflad)e  gebilbet, 
mit  oerbünnter  ©chwefelfäure  gefüllt  wirb.  An  ber  inneren  SBanb  beg  3inf= 
gefapeg  ifl  eine  3infbügel  befefligt,  welcher  auf  ber  oberen  glüche  beg  SWagnet* 
poleg  auffigt.  Auf  ber  SRitte  biefeg  fBügelg  fleht  ein  Kupferfldbchen , weis 
cheg  oben  mit  einem  Sluecfftlbetnüpfchen  enbet;  in  biefeg  Üuecfftlbernüpf* 
djen  ifl  mittelfl  einer  ©tablfpi&e  ein  Sügel  pon  Kupferbrabt  eingefeljt,  welcher 
unten  einen  SRing  pon  bünnem  Äupferblecb  tragt,  ber  in  baS  faure  5öaffer 
beb  3infgefüpeg  bitteinbüngt.  Qi  gebt  nun  ber  pofitioe  ©front  Pom  3infgefap 
burch  bie  faure  glüffigfeit  jum  Kupferflreifen , pon  biefem  burch  bie  Kupfer* 
brühte  erfl  in  bie  «£>6be,  bann  horijontal  fort  5um  äQuecf ftlbernüpfchen ; eg 
mup  alfo  bie  Dotation  nach  bein  angeführten  ©efe&e  eintreten. 

3n  ben  beiben  lebtgenanttten  güllett  ifl  eg  jeboeb  nicht  allein  bie  Ginmirfung 
beg  2Ragneten  auf  ben  im  Drahte  aufmartg  gebenben  ©trom,  welcher  bie 
SRotation  bewirft,  fonbern  biefe  rührt  jum  Sb^Ü  auch  oon  ber  Gittwir* 
fung  beg  SSRagnetpolg  auf  ben  fjorijontalen  2beil  beg  beweglichen  @trom: 
leiterg  f>or. 

^)umpbrn  Daor  b<tt  bie  erfle  hierfür  gehörige  ^Beobachtung  gemacht;  er 
entbeefte  nümlich  (1821)  bie  SRotation  beg  galoanifchen  glammenbo* 
geng  unter  bem  Ginflup  cineg  SRagnctpoleg.  Durch  bie  ^Bewegung  ber  er* 
bitten  ?uft  wirb  ber  Lichtbogen  beflimmt,  fletg  eine  nach  oben  gewölbte  SBiegung 
anjunebmen.  Diefer  glammenbogen  ifl  aber  ein  beweglicher  Leiter , auf  wel= 
d>en  ber  Grbmagnetigmug  eine  rid)tenbe  Kraft  augübt  unb  fo  fommt  eg,  bap 
bei  borijontal  gegenüberflebenben  Koblenfpi&en  ber  glammenbogen  nie  ganj 
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oertifal  fleht,  fonbern,  je  nad)  ber  2age  ber  Jfofjlenfpifeen,  balb  nach  ber  einen, 
balb  nad)  ber  anberen  «Seite  geneigt  ift.  Durch  bie  2fnn5f)erung  eineb  5Rag* 
netflabeb  fann  man  ben  glammenbogen  aub  feiner,  burd)  ben  Grrbmagnetibmub 
beflimmten  Stellung  beraubtreiben.  SSirb  flatt  beb  einen  .Rohlenpoleb  ein 
SRagnetpol  angeroenbet,  fo  bag  ber  glammenbogen  ficb  jroifcben  .Sofie  unb 
Stal)l  bilbet,  fo  rotirt  ber  glammenbogen  um  ben  magnetifd)en 
Stahlpol  nad)  benfelbejt  ©efefcen,  nad)  rcelcfen  überhaupt  ein  bemeglidjer 
Strom  um  einen  feflen  SRagneten  rotirt. 

garabap  entbecfte  in  bemfelben  Sabre  bie  Dotation  eineb  jlarrtn  Strom* 
leiterb  um  einen  SRagnetpot  unb  gab  baburd)  ben  Sd)lüffet  jur  Crrflätung  ber 
ßfrfcheinung,  roeld)e  am  glammenbogen  beobachtet  morben  mar.  3m  3abre 
1823  jeigte  Daop,  bag  auch  ein  flüfftger  metallifcbcr  Leiter,  £luerff!lbet 
ober  gefcbmoljeneb  3inn,  unter  gleichen  Umftanben,  wie  ein  flarrer,  in 
eleftromagttetifche  Drehung  werfest  roerben  fann,  eine  2h<ttfad)e,  roeld)e  fpüter* 
hin  auch  bei  nicht  metaüifcben  flüfft'gen  Leitern  nachgeroiefen  mürbe. 

So  rafd)  biefer  Sreib  oon  ©rfcheinungen  in  erperimenteller  $inftd)t  burd)* 
forfd)t  roorben  ifl,  fo  fchnell  hat  er  aud)  in  theoretifd)cr  Vesiefung  feine  6rle* 
bigung  gefunben.  Jfmpere,  obmohl  bie  continuirlichen  ^Rotationen  nicht 
ooraubfehenb , hat  fefr  balb  auf  bie  '(?m  entbecften  eleftrobpnamifchen 
©efe&e  jurücfgeführt. 

Daop  fleUtc  feine  Verfucfe  juerft  in  ber  2(rt  an,  bag  er  in  eine  mitJQuecf* 
ft'lber  gefüllte  Schale  bie  beiben  9)o[brüf)te  einer  fef)r  früftigen  Volta’fchen 
53atterie  lotfrecht  hinabgehen  lieg , unb  nun  oon  unten  ober  oben  her  einen 
5J?agnetpol  näherte.  — Dab  Sluecfftlber  rotirte  um  bie  beiben  DrcSfte  in  ent* 
gegengefefcter  ^Richtung. 

hierauf  leitete  er  bie  beiben  Drahte  oon  unten  her,  burd)  ben  Soben  ber 
Schale,  unb  übersog  biefelben  fo  meit  mit  Siegellacf,  bag  nur  ihre  suoot  ab* 
geflachten  unb  politten  ©nben  entflogt  blieben  unb  mit  bem  Öuecfftlber  in 
Berührung  famen,  oon  roelchem  fte  nur  etma  eine  ffinie  hoch  bebecft  mürben. 
3eft  fam  bie  fRotation  beb  Guecfftlberb  auch  ohne  SWagnet,  nur  nicht  fo  ftacf, 
jurn  SBorfchein,  unb  über  ben  beiben  Draftenben  jeigte  (ich  eine  Hebung  beb 
2Quecffilberb  oon  1 bib  2 ?inien,  eb  bilbeten  ftch  alfo  jmei  .Segel,  oon  beten 
©ipfel  bab  flufftge  SKetall  fortmdhrenb  nach  allen  Seiten  abflog.  Durch  bie 
Jfnnaferung  eineb  SRagnetpoleb  oon  oben  her  fonnten  biefe  .Segel  bib  jum 
Spiegel  beb  Duecffilberb  abgeflacht,  ja  fogar  eine  Vertiefung  h«roorgebrad)t 
merben,  mäfrenb  bie  SRaffe  jugleich  fchneller  herummirbelte. 

9lad)  *Poggenborff’b  Änficft  entfpringt  bie  Hebung  beb  Sluecfftlberb 
übet  ben  ©nben  ber  ^>olarbr<5f)te  aub  ber  fRepulfion,  meld)e  nach  Jfmpdre’b 
üftorie,  bie  Steile  eineb  Stromeb  in  feiner  eigenen  9fid)tung  auf  einanber 
aubüben. 

Die  Depreffton  beb  CUtecfftlberb , melche  burch  einen  SRagnetpol  hetoorge* 
bracht  mirb,  erfhfrt  ftd)  einfach  burd)  bie  bei  ber  rafcheren  Dotation  fraftiger 
mirfenbe  Gcntrifugalfraft. 

Um  biefe  Depreffton  aud)  mit  geringeren  ffRitteln  hcroorsubringen,  oerfuhr 
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9>oggenborff  folgenberma(jen : 3n  (in  Uhrgla«  ober  9®orjellanfd)äld)en 

wirb  etwa  eine  Unje  Öuecffllbcr  gegolten  unb  bah  ©efäji  auf  eine  oertifal  fte. 
henbe  Drahtrolle  gefegt,  bie  einen  (Jifenfern  umfd)lie(it;  f&c  biefe  Drahtrolle 
fann  man  natärtich  auch  ben  einen  Scf)enfel  einet  Uförmigen  Sleftromagne: 
ten  in  Änwenbung  bringen , beffen  *Pole  nad)  oben  flehen.  — 3n  bat  flüfftge 
SD?etaU  werben  nun  jwei  Drähte  oon  Crifcn  ober  Platin  eingetaud)t,  ber  eine 
nahe  am  (Kanbe,  ber  anbere  in  ber  SEWitte  ber  runben  (Kaffe,  unb  jwar  ber 
lefctere  fo,  bafj  er  nur  etwa  % 2inie  in  bah  Quecfftlbet  cintaudbt.  ©erben 
nun  bie  erforberlidjen  (Berbinbungen  gemacht,  um  ben  Strom  einer  galoani: 
fdjen  Äette  burd)  bie  ©inbungen  ber  (Kagnetifirungtfpirale  unb  bann  burd) 
ben  einen  ber  befprod)enen  Drahte  in  bat  Üuetffitber  ein:,  burd)  ben  anberen 
Draht  ijerautju leiten,  fo  tritt  beim  Sdjliefjen  ber  Rette  fogleid)  eine  lebhafte 
(Rotation  bet  Öuecfft'lberh  ein. 

3m  erflen  (Koment  gefchieht  bie  (Rotation  um  beibe  Drähte  in  entgegengt: 
fester  (Richtung,  aber  halb  uberwiegt  bie  um  ben  centralen  Draf)t,  wegen  feiner 
oortf)ei(f)afteren  Stellung,  unb  nun  ^at  man  alfo  nur  eine  einzige  (Rotationh: 
rid)tung.  3n  goli^c  ber  burd)  biefe  (Rotation  erjeugten  Gentrifugalfraft  fenft 
(td)  bat  Duecffllber  in  ber  (Kitte,  unb  wenn  ber  centrale  Draf)t  nicht  tu  tief 
eingetaudjt  ifl,  fommt  balb  ein  (Koment,  wo  bah  Duecffllber  (td)  oon  ifjm  ab» 
trennt  unb  baburd)  eine  Unterbrechung  bet  Strömet  bewirft.  Die  (Rotationh: 
gefdjwinbigfeit  bet  Duecffilberh  nimmt  nun  allmdlig  ab,  et  fleigt  in  ber  (Kitte, 
bit  et  cnblid)  wieber  mit  bem  centralen  Draht  in  (Berührung  fommt,  wo 
bann  bie  (Rotation  mit  anfänglicher  ©efdjwinbigfeit  oon  (Reuem  beginnt. 

Die  (Rotation  nid)t  metallifcher  flüffiger  Leiter  lagt  fid)  am  bequemflen  in  fbl* 
genber  ©eife  {eigen.  3wei  concentrifd)e  (Ringe  oon  Äupferblecf),  beren  größerer 
ungefähr  5,  bereit  fleinerer  1 Zentimeter  Durd)me(fer  hat,  gig.  317,  ftnb  burch 
gig.  317.  einen  wohlgeflrnifjten  eingefitteten  S5oben  oon 

£ol{  {U  einem  ®efä§e  oerbunben,  weichet  mit 
einer  leitenben  glifftgfeit,  etwa  mit  einer  Cöfung 
oon  Äupferoitciol  gefüllt  wirb.  Seht  man  bicfet 
®efä§  auf  ben  einen  $)ol  einet  fräftigen  ©teftro* 
magneten,  oerbinbet  man  bann  bie  eine  Tupfer« 
wanb  mit  bem  pofttioen,  bie  anbere  mit  bem  ne: 
gatioen  (Pole  einet  confianten  (Bechert,  fo  beginnt  altbalb  bie  eleftromagneti: 
fd)e  (Rotation  ber  glüfjtgfeit. 

1 (Rotation  einet  beweglichen  (Dfagneten  um  einen  fefien  Strom. 

©äre  ber  Strom  s,  gig.  313,  fefl,  ber  (Kagnet  ab  cd  aber  um  s brehbar, 
fo  würben  biefelben  Äräfte,  welche  im  oorigen  gälte  ben  Strom  um  ben  (Stag, 
neten  brehten,  nun  ben  (Kagneten  in  (Rotation  oerfefeen.  Derfelbe  Apparat 
gig.  314,  welcher  gebient  hat,  bie  (Rotation  einet  Strömet  um  einen  5Kag. 
neten  ju  {eigen,  fann  mit  einigen  Äbänberungen  auch  bienen,  um  einen  (Kag. 
neten  um  einen  feften  Strom  rotiren  ju  [affen.  3unäd)fl  wirb  bie  Rorffdjeibe 
mit  bem  (Kagnetflab  m unb  bem  Äupferbügel  b weggenommen,  ber  hori{on. 
tale  Stab  a aber  in  ber  ©eife  feftgefchraubt,  ba§  bat  obere  Snbe  bet  Rupfer. 
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flabe«  s ben  SRittelpunlt  ber  ,£o[$rinne  bitbet , wie  bie«  gig.  318  ber  galt  ifl. 
Im  oberen  Snbe  be«  Äupferflabe«  s befänbet  fiel)  eine  ^>öf)lung,  welche  mit 

Öuedfilber  gefüllt  roirb.  3n  biefer  $6 h* 
lung  hängt  »on  oben  t>erab  ein  2Retall= 
fliftchen,  fo  ba§  fein  untere«  Snbe  in  ba« 
fiuedfitber  eintaud)t,  ohne  ben  58oben  ju 
berühren,  ln  biefe«  an  einem  ©eibenfaben 
herabl)ängenbe  9RetalIflübd)en  ifl  ein  f)ori= 
jontaler  Öuerflab  befefligt,  welcher  mit 
}roei  Äugeln  enbigt,  in  benen  jwei  fDfag* 
netfläbe  fo  fleden,  bafj  beibe  it>ren  [Rorb* 
pol  oben  ober  beibe  ifjrert  fjforpol  unten 
l)aben. 

3n  ber  SD?itte  be«  ermähnten  f>otijonta= 
len  IQuerflab«  ifl  redjtminflig  ju  feiner 
[Richtung  ein  anbere«  SRetallfläbchen  an= 
gefe&t,  welche«  mit  einer  nad)  unten  um= 
gebogenen  Platinfpiße  enbigt;  biefe  Platin* 
fpi&e  taudjt  in  ba«  Suecffilber  ber  f>6ljer= 
nen  [Rinne.  SDBenn  nun  ber  eine  'pol  ber 
Äette  in  ba«  Sluedfilbernäpfchen  7,  ber 
anbere  in  bie  ^»oljrinne  getaucht  roirb,  fo 
geht  ber  ©trom  oon  7 burch  s,  »on  bem 
oberen  ©nbe  be«  ©täfccbencS  s burch  ba« 
<£)ori}ontatfläbd)en  in  bie  [Rinne,  ober  er  circulirt  in  entgegengefefcter  «Richtung, 
©obalb  ber  ©trom  ju  circuliren  beginnt,  fängt  auch  baä  ganje  an  bem  gaben 
hdngenbe  ©pflem  mit  ben  beiben  SRagnetfläben  an,  um  bie  burch  ben  gaben 
gebilbete  »ertilale  ld)fe  ju  rotiren.  Die  SSitlung  be«  oertifalen  ©trome«  in 
s auf  ben  einen  9Ragnetflab  roirb  burch  bie  SBitlung  be«  ©trome«  auf  ben 
anbeten  SRagnetflab  unterflüfct.  SBäre  ber  «Rorbpol  be«  einen  unb  ber  ©üb» 
pol  be«  anberen  SRagneten  nach  unten  gelehrt,  fo  mürben  fich  bie  SBirlungen 
be«  ©trome«  auf  bie  beiben  SRagnetfläbe  gegenfeitig  aufheben. 

Die  [Richtung  ber  [Rotation  hängt  bason  ab,  ob  bie  «Rorbpole  ober  bie  ©üb= 
pole  ber  2Ragnete  nad)  unten  gelehrt  finb,  unb  in  welcher  [Richtung  ber  ©trom 
circulirt.  «Rehmen  roir  an,  ber  pofitioe  ©trom  fliege  in  s in  bie  .£rohe,  fo 
müfjte  in  biefem  Draht  bie  lmp«re’fd)e  gigur  aufrecht  flehen.  5öenn 
nun  ber  ©übpol  ber  beiben  ÜRagnete  nad)  unten  gelehrt  ifl,  fo  roirb, 
wenn  bie  gigur  nad)  einem  SRagnetflab  h>n  f»ef)t,  bie  [Rotation  nad)  if)5 
rer  rechten  ©eite  f>tn  gehen,  bie  SRagnete  rotiren  alfo  in  ber  [Ridjtung  roie 
ber  Seiger  einer  Uhr.  @ine  Umlehrung  be«  ©trom«  ober  eine  Umlehrung  ber 
2Ragnetpole  mürbe  eine  Umlehrung  ber  [Rotation«rid)tung  jur  golge  haben. 

Cine  anbere  gorm  biefe«  Sßerfud)«  ifl  gig.  319  (a.  f.  ©.)  bargeflellt.  Sin 
©la«gefäjj  u v ' ifl  bi«  nahe  an  ben  [Ranb  mit  DuedfTlbet  gefüllt;  ein  cplin* 
berförmiger  SRagnet  ab,  burd)  ein  Platinflüd  p befchroert,  hält  ftd)  in  bem 


$ifl.  318. 


Digitized  by  Google 


334  ©edister  Äbfdjnitt.  ©ritte  Slbtbeilung.  Bünfle«  .Rapitel. 

fiuecfftlber  fo  aufrecht,  ba§  et  nod)  einige  SRillimeter  über  ben  Spiegel  beffel= 
ben  beroorragt.  (Sin  Stäbchen  t,  welche«  man  mittelfl  einer  Schraube  bäber 
unb  tiefer  flellen  fann,  taucbt  mit  feinem  unteren  (Snbe 
in  ba«  JQuetffilber  ein,  wäbrenb  e«  an  feinem  anberen 
(Silbe  mit  einem  Rupferbrabte  & oerbunben  ifl,  ber  }u 
bem  einen  ^ole  einer  galoanifcben  Rette  führt;  «in  an* 
berer  Rupferbrabt  c enblid),  welcher  mit  bem  anberen 
(Pole  ber  Rette  oerbunben  ifl,  enbigt  im  @efäße  mit 
einem  (Ringe,  ber  etwa«  in  ba«  Guecfftlber  eintaud)t. 
Sobalb  bie  Rette  gefcbloffen  wirb , brebt  ftcb  ber  9Rag* 
net  mehr  ober  minber  fcbnell  immer  in  berfelben  (Rieh* 
tung  um  ba«  Stäbchen  t herum;  er  jeigt  einige«  83e* 
flreben,  (ich  bem  Stäbchen  I ju  nähern,  mit  einiger 
(Borftcbt  läfit  fich  aber  2Ule«  fo  einrichten , baß  er  fern 
bleibt.  ;Damit  bie  Dotation  regelmäßig  unb  rafd)  oor  ftcb  gebe,  ifl  fcbon  ein 
flarfer  Strom  notbig. 

9Benn  man  ben  Strom  burch  bie  eine  <£>ätfte  ber  2(cbfe  eine«  SÖlagneten 
felbfl  auf:  ober  nieberftromen  läßt,  fo  rotirt  er  um  feine  eigene  Kchfe,  wenn 
feine  Jfufbängung  ober  feine  2fuf|tellung  eine  folche  (Rotation  erlaubt. 

25ie  (Riditung  ber  ^Drehung  finbet  ganj  in  ber  Söeife  Statt,  wie  e«  ba« 
Jfmpäre’fche  ©efefc  oerlangt.  3(1  nämlid)  ba«  (Rorbenbe  oben,  fo  brebt  ftd) 
berfelbe  immer  nach  ber  linfen  Seite  ber  in  ben  Strom  cingefchaltet  gebachten 

menfdjlichen  gigur.  3fl  ba«  Sübenbe 
oben,  fo  gebt  bie  (Bewegung  in  umge* 
febrter  (Richtung  oor  (ich. 

Um  einen  SRagneten  um  feine  eigene 
2fchfe  rotiren  ju  machen,  fann  man 
baffelbe  Statio  anwenben,  welche« 
gig.  314  unb  gig.  318  abgebilbet  ifl. 
5Die  ju  biefen  (Berfucben  notfjige  2fn* 
orbnung  ifl  gig.  320  bargeflellt.  £ie 
(Rinne  bat  biefelbe  Stellung,  wie  in 
gig.  314,  jeboch  ifl  bie  Rorffcbeibe  mit 
bem  SRagneten  m unb  bem  .Rupfer* 
bügel  b weggenommen,  bagegen  hängt 
nun,  burch  ba«  öentrum  ber  (Rinne 
gebenb,  an  einem  feibenen  gaben  ein 
ÜRagnetflab  b««ab,  fo  baß  ein  2!b«*I 
feiner  ?änge  über,  ein  Jbeil  «nt«« 
ber  ^»orijontalebene  ber  ^»oljrinne 
fid)  beftnbet.  ?fm  oberen  (Snbe  be« 
SRagnetflabe«  ifl  eine  «£>ülfe  ange* 
fchraubt,  welche  ein  jQuecfftlbernäpfchen  t 
trägt,  in  beffen  SRitte  ber  gaben  be* 
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fffiigt  ift,  an  welchem  ber  SÄagnet  ijängt.  dine  jroeite  £ülfe  ifl  in  bcr 
bcr  ^oljrinne  an  ben  SRagnetftab  angefdjraubt,  »on  biefer  führt  ein  «Setall» 
(Idbrfjen,  roelcheb  mit  einer  nad)  unten  gebogenen  «piatinfpifse  »erfeften  ift,  ju 
ber  Sinne,  ©obalb  bab  eine  ^olenbe  ber  Mette  in  bab  Öuecffilberndpfchen  l, 
bab  anbere  in  bie  #olsrinne  eingetaud)t  ift,  beginnt  bie  Sotation  beb  «Sagne* 
ten  um  feine  eigene  2fd)fe.  2>er  ©trom  burcf>lduft  bab  horijontale  ©tabuen 
unb  bab  obere  dnbe  beb  SSagnetftabeb. 


Sig.  321  ftellt  einen  jur  2fnftellung  beffelben  Verfuchb  »on  gric?  conflruir= 
ten  fet)r  jroectmdfjigen  Apparat  bar.  3n  einer  Vertiefung  beb  Srettchenb  MM 
ficf)t  ein  ©lab , auf  beffcn  Voben  ein  mit  einer  ©tahlfpifce  »erfef)eneb  S3rett= 
d)en  aufgefittct  ift.  2fuf  biefe  ©pifce  wirb  ber  eine  $ol  eineb  cplinbcifdjen 
Magneten  mit  ber  fleinen  Vertiefung  gefe|t,  bie  er  nod)  uom  2fbbre()en  t>er 
f>at.  2fuf  bem  anberen  «Pol  A ift,  wie  man  gig.  322  beutlid)  fiefjt,  eine  £ülfe 


Sig.  32t. 


«ig.  322. 


aa  aufgefdjoben , welche  ein  Üuecfftlberndpfchen  bilbet  din  SKeffingfireifen 
cd  ift  ebenfallb  auf  bab  Vrettd)en  MM  befeftigt  unb  trdgt  eine  ftablerne 
Schraube  b,  beren  reingefdjliffene  @pi(se  jener  im  ©lafe  »ertifal  gegenüberfieljt. 
2?ie  ©djraube  wirb  nun  foroeit  gegen  bab  obere  Äernlocf)  beb  runben  9Ragne= 
ten  herunter  gefchraubt,  bafj  berfelbc  jroifchen  beiben  ©pi^en  nod)  etroab  ©picl= 
raum  hat,  aber  biefelben  nod)  nid)t  »erlaffen  tann.  Sin  Jtupferftreifen  e 
trügt  einen  nid)t  ganj  gefthloffenen , burd)  geberung  gegen  bie  VJdnbe  beb 
©lafeb  brüctenben  tupfernen  Sing ; er  roirb  amalgamirt.  3n  bie  «£>ülfe  a a, 
gig.  322,  giefjt  man  nun  etroab  JQuecfftlbcr  unb  in  bab  ©lab  fo  »iel,  bafj  fein 
Auftrieb  gerabe  ben  Vtagneten  trügt  unb  er  alfo  jroifchen  feinen  beiben  ©pifcen 
eigentlich  fchroebt,  folglich,  ba  er  im  Sluecfftlber  an  berfelben  ©teile  bleibt, 
fid)  ungemein  leicht  brcf)en  tann. 


ffiirb  ber  eine  «Pol  eineb  con|fanten  93ed)erb  mit  bem  ©treifen  e,  ber  anbere 
mit  ber  ©djraube  b ober  bem  Sugel  cd  »erbunben,  fo  beginnt  bie  Sotation 
nach  ben  betannten  ©efefcen. 
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Dotation  eine«  Strome«  unter  bem  (Einfluß  eine«  anberen. 

Denfen  mir  un«  einen  feffen  unbegrdnjten  Strem  ab  unb  einen  Strom  cd, 
welcher  gegen  ab  b>in=  ober  »on  bemfelben  wegffromt,  unb  welcher  parallel  mit 

fich  felbjl  oerfchiebbar  ift,  fo  wirb,  wenn 
ber  Äreujung«punft  in  r ijf,  jmifchen 
ben  Sheilen  cd  unb  rb  Änjiehung, 
jwifchen  ar  unb  cd  aber  2lbflofiung 
ffattftnben.  3ebe  biefer  beiben  Ärafte 
lüfit  fich  in  jmei  anbere  jerlegen,  »on 
benen  eine  parallel  mit  a b unb  eine 
rechtwindig  auf  ab  ift.  Da  cd  nur 
parallel  mit  ab  bwegt  werben  fann,  fo  fonnen  bie  mit  cd  parallelen  @ompo= 
fanten  feine  5Birfung  hetDorbringen ; bie  mit  ab  parallelen  aber  vereinigen 
(ich  }U  einer  Sefultirenben,  welche  ben  Strom  cd  in  ber  Sichtung  »on  a nach 
b forttreibt. 

SBenn  ber  fefic  Strom  a b freibformig  gebogen  ift,  fo  mufl  (ich  c d in  golge 
berfelben  2Birtung  bejtünbig  im  Äreife  herumbrehen,  wenn  er  in  ber  geeigneten 
Sßeife  beweglich  gemacht  wirb.  Die«  ift  nun  bei  ben  Apparaten  ber  gall, 
welche  in  5>9-  316  Seite  330  auf  bie  ^)ole  be«  SRagneten  aufgefefct  (inb. 
stimmt  man  fte  »on  ben  SWagnetpolen  weg , fteeft  man  fte  bafür  auf  gleich 
biefe  $ol5ct>linber,  unb  umgiebt  man  enblich  bie  ©efajje,  bei  bem  einen  2fppa= 
rat  alfo  ba«  jtinfgefaf,  bei  bem  anberen  ba«  .fjol^gefafi,  mit  einer  furjen  2Ragne= 
tift'rungbfpirale,  welche  burch  mehrere  übereinanber  gewicfelte  Sagen  »on  biefem 
Äupferbraht  gebilbet  ift,  fo  wirb  eine  Sotation  be«  beweglichen  Seiter«  er* 
folgen,  wenn  bie  9Ragnetifirung«fpirale  »on  einem  fräftigen  Strome  burd>= 
floffen  wirb. 

So  wie  man  früher  bie  cleftrifchen  Änsiehungen  unb  Äbjtojiungen  ju  einer 
ÜJfenge  »on  eleftrifchen  Spielereien  benu&te,  fo  hot  man  je&t  auch  bie  eleftro= 
magnetifchen  Sotation«phanomene  auf  bie  mannigfaltiger  SBeife  »ariirt.  di 
mag  hier  genügen,  bie  ©runbphonomene  in  ben  einfachen  gormen  fennen  ge= 
lernt  ju  hoben. 

113  Sötagnetifehc«  9J?oment  eine«  £ret«ftrome«.  gig.  324  (feile  bie 

perfpectioifche  2(njccht  eine«  fteisförmU 
gen  Strome«  bar,  beffen  Grbene  mit 
bem  magnetifchen  ÜReribian  jufammen* 
fallt,  fo  alfo,  baji  bie  burch  ben  ÜBitteU 
punft  be«  Ärei«(frome«  gelegte  horijon= 
tale  Sinie  AB  auf  bem  magnetifchen 
SReribian  rechtwinflig  fleht-  SBtr  woU 
len  nun  bie  SBirfung  unterfuchen, 
welche  ber  Jrei«jfrom  auf  irgenb  ein 
magnetifche«  (Slement  au«übt,  welche«  (ich  in  irgenb  einem  fünfte  ber  Sinie 
A ß,  etwa  in  c beftnbet. 


Big.  324. 


Sig.  323. 
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ffienn  bet  Äreiifhom  in  bet  butd)  bie  Pfeile  bejeidjneten  Stiftung  circu= 
litt,  fo  b>at  ein  elementare«  2!f)eild>en  be«  Strome«,  etwa  ba«  Stljeildjen  bei  d, 
ein  83eflreben , ein  notbmagnetifcfje«  Element  in  c nad)  ber  5Rid)tung  cf  ju 
bewegen;  bie  ©röfje  biefer  bewegenben  Äraft  lift  fiel)  butd) 

nsytp 

P 

barflellen,  wenn  s bie  Stürfe  be«  £rei«flrome«  nad)  djemifdjem  SDlaafj,  y bie 
Sntenfttät  be«  2J?agneti«mu«  im  magnetifdjen  SÜf)eild)en  c,  q>  bie  Singe  be« 
elementaren  SSogcnflücf«  bei  c,  / bie  (Entfernung  cd  unb  n einen  conflattten 
gactor  bejeidjnet,  ber  al«balb  nüfjet  benimmt  werben  foll. 

Sefeen  wir  ben  $albmeffer  be«  Jfreife«  gleid)  r,  bie  Entfernung  mc  = x, 
fo  ifl  /2  = sc2  -|-  r2  unb  ber  obige  SBertl)  für  bie  in  bet  5Rid)tung  cf  auf 
c wirfenbe  Jtraft  wirb 

nsy<p 
afi- j-r2  ' 

3erlegt  man  bie  Jlraft  cf  nad)  ber  5Rid)tung  ber  SRingadjfe  unb  redjtwinflig 
auf  biefelbe,  fo  ifl  e«  leidet,  ben  2Bertf)  ber  Eompofante  cg  ju  befiimmen, 
benn  e«  oerfjült  ftd)  cf : cg  = cd  : cm,  ober  cf : cg  = l : r,  mithin  ifl 

cf.r  cf.r  . .... 

cg  — — j — = '■  . ber  enbltd) 

l \/x*  + r2 

n s ■ j mr 

cg=  — ^-TT' 

(cd1  -f  r2)  '* 

@e|en  wir  nun  in  biefen  2Bertf>  oon  cg  für  ba«33ogenelement  ben  ganjen 
Umfang  2itr  be«  Krei«flrome« , fo  ergiebt  ftd)  al«  fRefultante  ber  Krüfte,  mit 
roeldjen  alle  Elemente  be«  Krei«flrome«  ba«  Jfjeilcfjen  y in  bet  SRidjtung  ber 
H<t) fe  ju  bewegen  fudjen, 

2aray.s.n  , . 

v (o). 

(aP  + r2)7* 

jDie  Ärifte  fen!red)t  gegen  bie  9tid)tung  ber  2£d)f e A B fjeben  fid)  auf. 

2fu«  biefer  gormel  fcf>en  wir: 

1)  bajj  bie  magnetifdje  SEBirfung  eine«  Ärei«flrome«  bem  Guabrate  feine« 
^»albmeffer«  ober,  wa«  baffelbe  ifl,  bem  glädjeninljalt  be«  umflrJmten  Kreife« 
proportional  ifl,  unb 

2)  bafj  bie  ©itfung  eine«  Krei«fhome«  auf  ein  magnetifdje«  S£f)tild)tn, 
weldje«  auf  feiner  2(d)fe  liegt,  ftd)  umgefefjrt  »erfjilt,  wie  bie  britte  ^otenj  ber 
Entfernung  yJaP  -f-  r2  be«  magnetifdjen  Sl)fild)en«  »on  btt  ?>eripf)etie  be« 
Krei«fhome«,  bajj  alfo  bie  magnetifdje  SBitfung  eine«  Krei«flrome«  in  bie  gerne 
benfelben  @efe|en  folgt,  wie  bie  SEotalwirfung  eine«  ÜBagneten. 

3Die  gormel  (a)  lann  aud)  bie  Kraft  au«brüien,  mit  weither  ber  Ärei«flrora 

a»tinei  Po«laft’<  8ebrb.  b.  Pbufit.  4te  «ufl.  »6.  n.  22 
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fine  in  c beftnbliche  Meine  SRagnetnabel  in  bie  Ächfc  A B ;u  bret)en  (hebt. 
Die  Äraft,  mit  welcher  ber  (Jrbmagnetibmub  auf  bie  Otabel  wirft,  um  fte  in 
ben  magnetifchen  2Reribian  jurücf  ju  führen,  ift  T y.  Der  Quotient  biefer  bei* 
ben  Ärdfte  muß  aber  bie  Sangente  beb  Xblenfungbwinfelb  geben,  eb  tfi  alfo 
2nr'1ns 

rr  — tanq.  u. 

T(:r~  -f  r2) '' 

9?un  gilt  aber  biefe  gormel , in  welchem  fünfte  ber  2fcf)fe  A B ftd)  auch  bie 
9tabel  bepnben  mag,  wenn  ihre  fange  nur  Mein  genug  ift  gegen  ihre  Grntfer* 
nung  pon  ber  Peripherie  beb  Äreibfiromeb.  gür  ben  gall  nun,  bafj  bie  Otabel 
in  bem  SRittelpunfte  beb  .Rreibjtremeb  liegt,  ift  x = 0 unb  man  hat  albbann 

2 srr2ns  ... 

—f~pi - = tnng.  u (b) 

unb  baraub 

T r . tanq.  u 

n — — 2 — . 

2 ns 

83ei  einer  in  bem  phofitalifchen  tfubitorium  ju  greiburg  angeftellten  SSerfuchb* 
reihe  ergab  eine  Sangentenbuffole  pon  0,19“  SRabiub  für  bie  ©tromfidrte  70 
eine  TCbtenfung  »on  45°  (Seite  171),  alfo  lang,  u — i.  gür  biefelbe 
©teile  ergab  (ich  T = 7,03  (an  bem  genfler , in  beffen  Oldhe  biefe  Serfuche 
gemacht  würben,  befanb  fTd>  jicmlid)  oiel  6ifen.  3n  einem  eifenfreien  fötale 
ergab  ftd>  T = 6,19),  unb  bemnach  i ff 

n — 0,00304. 

Diefet  3Bertf)  oon  n ift  jeboch  nur  alb  eine  erfte  2Cnndherung  ju  betrachten. 
2fub  ©leichung  (b)  ergiebt  ftd>  auch 
2nns 

—f^r  ~ tang.  u, 

bab  heift,  bie  Sangente  beb  tfblenfungbminfelb,  welche  ein  unb  berfelbe  ©trom 
in  Sangentenbuffoien  pon  perfchiebenem  SRingburchmeffer  herporbringt,  ift  un* 
ter  übrigenb  gleichen  l^tnftdnben  bem  -Öalbmeffer  beb  jRingeb  umgefehrt  pro* 
portional,  wobei  jeboch  immer  ooraubgefebt  ift,  bafj  bie  finge  ber  9tabel  fefw 
Mein  ift  gegen  ben  Durchmeffer  beb  SRingeb. 

©o  wie  man  aub  ber  Äblenfung,  welche  ein  SRagnetftab  an  einer  SSuffole 
herporbringt,  bab  magnctifdje  SMoment  beb  ©tabeb  berechnen  fann,  fo  idfjt  fleh 
auch  mittelfl  ber  burch  einen  Jtreibftrom  heroorgebrachten  2fblentung  bab  mag* 
netifche  5D?oment  beffelben  ermitteln. 

Söenn  man  einen  SRagnetftab  in  eine  folche  fage  gegen  eine  SRagnetnabel 
bringt,  wie  gig.  37  auf  ©eite  37  jeigt,  fo  ift  bab  rebucirte  Drehungbmoment 
beb  ©tabeb  (©.  39  unb  ©.  43) 

M 

-jr  = r3  lang,  v, 

woraub  ftd)  für  bab  magnetifche  SWoment  beb  ©tabeb  ber  ffierth 

M — Tr 3 lang,  v 
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ergiebt.  Stingt  man  aber  benfelben  ©agneten  in  bie  gig.  36  bargeflellte  üage 
gegen  bie  Olabel,  fo  ert>dlt  man  eine  feiere  Tfblenfung  u bet  9label,  baff  bei 
gleicher  Entfernung  bie  Tangente  beb  Jlblenfungbroinfelb  u boppelt  fo  grojj  ifi, 
alb  bie  Sangente  beb  in  ber  erften  Cage  beobachteten  Jlblenfungbmtnfelb  t;. 
^)at  man  atfo  bei  ber  in  gig.  36  bargeflellten  ?age  bie  Äblenfungboerfuche  ge= 
macht,  fo  ifl 

M — Tr3tan9u 

Die  mit  ber  Sangentenbuffoie  gemachten  2fblenfungbt>erfuche  entfptecben  ber 

8age  gig.  36,  man  lann  alfo  auch  bab  magnetifdu  Moment  G für  einen  fol» 

chen  ©trom  auf  biefelbe  SBeife  beflimmen,  wie  ben  ©erth  oon  M für  ben 

©agnetflab;  eb  ifl  nümlich 

„ Tr3  lang,  u 

U ~ 2 ' 

9fach  ©leichung  ( b ) ifl  aber 

Tr3  tanq.  u , 

_J! — — »rJns, 

unb  wenn  wir  für  ben  gactor  n feinen  obigen  3ahlenroerth  fe^en , fo  erhalten 
mir  für  bab  magnetifche  ©oment  beb  Äreibffromeb  ben  ©erth 
G = n . r*  s . 0,00304  = 0,00955  r3s. 

Die  traft,  mit  welcher  ber  Erbmagnetibmub  ben  Äreibffrom  ju  brehen  (hebt, 
roenn  feine  Ebene  mit  bem  magnetifchen  ©eribian  jufammenfädt,  ifl  bemnaeh 
für  greiburg 

D = G T=  0,00964  . 7,03  . r*  s ==  0,0671  r»s. 

@ebt  man  für  r ben  £albmeffet  beb  treibflromeb  in  Metern  aubgebrüeft,  für 
.?  bie  ©tromflürfe  nach  chemifchem  ©aag,  fo  (feilt  biefer  ©erth  »cn  D, 
in  ©rammen  aubgebrüeft,  bie  an  einem  Hebelarm  non  1 Eentimeter  am 
greifenbe  traft  bar,  mit  welcher  ber  Erbmagnetibmub  ben  Äreibfirom  ju  bre-- 
hen  (hebt. 

Eb  habe  5.».  eine  Drahtrolle  von  bergorm  gig.  302  200  ©inbungen,  be* 
ren  JRabiub  im  Mittel  0,1  ©eter  ifl  unb  in  welcher  ein  ©trom  »on  ber 
©türfe  10  f reift , fo  ifl  bie  traft,  mit  welcher  ber  Erbmagnetibmub  auf  jebe 
einzelne  ©inbung  wirft,  0,00671,  unb  bie  traft,  mit  welcher  ber  Erbmagne* 
tibmub  bie  ganje  Drahtrolle  ju  brehen  flrebt,  roenn  fle  f»<h  in»  magnetifchen 
SlReribian  befinbet,  gleich  bem  an  einen  Hebelarm  ben  1 Eentimeter  angebracht 
ten  Drucf  oon  1,342  ©rammen. 

©an  fleht  baraub,  wie  gering  bie  traft  ifl,  mit  welcher  ber  Erbmagnetib» 
mub  beweglich  aufgef)ängte  treibflrime  richtet. 
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3nbuctionäerf(j)einun9en. 

113  SBitfnng  eine«  eleftrifcben  ©trame«  auf  eine«  in  fleh  gefcbloffe* 
wen  leitenben  Äret«.  2fuf  eint  ©pule  oon  £olj  fepen  |wei  mit  ©eibe 
überjogene  Äupfetbrdfjte  fo  aufgewicfelt,  wie  man  §ig.  325  flel)t;  ber  eine 

SDrabt  läuft  neben  bem  anbertn  b«, 
ohne  baf  eine  leitenbe  Serbinbung 
jtt>ifdion  if>nen  jlattfinbet ; wenn  man 
alfo  mit  bem  einen  2>rabt  eine  gaU 
oanifrfje  Mt tte  fd)lie§t , inbem  man 
feine  beiben  6nbtn  a unb  b mit  ben 
^olen  berfelben  in  Serbinbung  fegt,  fo 
circulirt  in  biefem  £>caf)te  ber  ©trom, 
ohne  baf  ec  jeboeb  auf  ben  anberen  2)raht  übergeben  formte.  2Bir  wollen  ben 
2)rabt  ab,  welcher  ben ©cbliefungSbogen  bt« {Rbeomotor«  bilbet,  ben  £aupt» 
brabt,  ben  anberen  ben  {Rebenbrabt  nennen.  — Serbinbet  man  bie  6m 
ben  c unb  d be«  Sebenbrahte«  mit  ben  ©rabtenben  eine«  2Rultiplicator«,  fo 
beobachtet  man  eine  Xbltntung  ber  Sabel  fobalb  bie  Rette  mit  bem  4>aupt» 
brabt  fcbliefi t,  unb  jroat  ergiebt  (ich  au«  ber  ©eite,  nach  weither  biefe  Xblen* 
(ung  erfolgt,  baf  ber  Sebenbrafft  bie  eittgegengefegte  {Richtung  von  bem  im 
•£)auptbraf)t  beginnenben  bat. 

DieferStrom  im  Sebenbrafjt  ijl  jeboeb  nicht  anbauernb,  benn  bie  3Rultipli= 
catomabel  febtt  nach  einigen  Schwingungen  wieber  jum  Sullpunfte  ber  Zf)th 
lung  juruef  unb  bleibt  ruhig  auf  bemfelben  flehen,  fo  lange  ber  primäre  ©trom 
in  gleichmäßiger  ©tärfe  ben  ^auptbrabt  burcbläuft;  fobalb  aber  btr  .£>aupt= 
ftrom  unterbrochen  wirb,  feblägt  bie  (Saloanometemabel  nach  ber  entgegcnge> 
fegten  {Richtung  au« , fte  geigt  alfo  nun  einen  ©trom,  bet  ben  {Rebenbrabt  in 
bet  {Richtung  «on  c nach  d,  alfo  in  berfelben  {Richtung  burcbläuft,  in  weither 
ber  eben  unterbrochene  ^auptfhom  fTcb  bewegt  batte. 

&iefe  ©trombilbung  in  einem  gefdfloffenen  Leiter  bureb  bie  6inwirfung  ei» 
ne«  benachbarten  ©trome«  wirb  mit  bem  Samen  ber  3nbuetion  ober  auch 
ber!Bolta»3nbuction  bejeiebnet.  6in  galoanifcber ©trom  i nb u c i rt  alfo 
in  einem  benachbarten  gefchloffenen  Leiter  einen  ©trom  oon  entgegengefegter 
{Richtung  im  üRoment  feine«.  6ntflehen« , einen  gleich  gerichteten  im  SRoment 
feine«  Äufhicen«. 


«ig.  325. 
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®«  rfl  feine«weq«  nStfjig , baß  bie  beiben  Drähte  in  ber  angegebenen  SBeife 
auf  berfelben  Spule  aufgewunben  ftnb , fte  fönnen  aud)  auf  oerfdjiebenen 
Spulen  non  ungleichem  Dutthmeffet  aufgewunben  fepn,  fo  baß  fiel)  bie  eine 
Drahtfpule  in  bie  anbere  hineinfehieben  läßt. 

3n  biefer  SBeife  flellt  gig.  326 
jroei  jum  3nbuction«öerfuch  bienenbe 
Drahtrollen  bar.  Die  Spirale  be« 
vf)auptbraf)t«  B fann  in  bie  Spirale 
be«  Slebenbrabt«  A eingefchoben 
werben.  3n  ber  Siegel  ifl  bie 
Spirale  be«  .fjauptbtaht«  au«  einem 
führen  aber  bieferen,  bie  Spirale 
be«  Slebenbraht«  au«  einem  längeren 
unb  bünneren  Draf>t  gemacht. 

Der  3nbuction«ffrom  im  Sieben* 
braht  A fann  alfo  baburch  erjeugt 
werben,  baß  man,  mährenb  bie  Spi* 
rate  B in  A flccft,  ben  primären 
Strom,  welcher  B burchtäuft,  abwechfelnb  unterbricht  unb  wieber  herflellt. 
Denfelben  Sffect,  nämlich  bie  3«buction  eine«  Strome«  in  A , fann  man 
aber  auch  bei  ununterbrochenem  $auptflrom  heroorbringen,  wenn  man 
B abwechfelnb  in  bie  «Höhlung  ®on  A f>ineinfd>iebt  unb  wieber  herauöjieht. 
Seim  ^ineinfehieben  eon  B wirb  in  ben  Drahttoinbungen  oon  A (»orau«ge* 
fegt,  baß  bie  ©nben  berfelben  leitenb  »erbunben  ftnb ) ein  Strom  inbucirt,  wel* 
eher  ber  ^Richtung  nach  bem  $auptftrom  in  B entgegengefefct  ifl , wäljrenb 
beim  .£>erau«5iehen  oon  B ein  bem  $auptflrom  gleichgerichteter  im  Sieben* 
braßt  inbucirt  wirb. 

Die  Sriflenj  ber  3nbuction«flröme  unb  ihre  Dichtung  läßt  ftd),  wie  bemerft 
würbe,  baburch  nachweifen,  baß  man  ein  ©aloanometer  jur  Schließung  ber 
Slebenfpirale  anwenbet ; biefe  3nbuction«flrome  bringen  aber  auch  alle  anberen 
Urfcheinungen  galoanifcher  Ströme,  »or  allen  Dingen  aber  fehr  fräftige  phoftolo* 
gifche  SBirfungen  hcn>or.  Um  bie  Schläge  ber  3nbuction«flröme  bucch  ben 
Jtörper  gehen  ju  taffen , braucht  man  bloß  bie  Drahtenben  ber  Siebenfpirale 
mit  metallenen  ©riffen  ju  »erfehen  unb  biefe  in  bie  etwa«  befeuchteten  #änbe 
§u  nehmen.  So  oft  nun  ber  Jgjauptfirom  geöffnet  ober  gefchloffen  wirb,  er* 
hält  man  einen  Schlag. 

Um  bie  phpftologifche  SBirfung  recht  fühlbar  ju  machen,  muß  man  eine 
Steilje  oon  Deffnung«*  unb  Sd)ließung«fchlägen  in  rafcher  ifufeinanberfolge 
burch  ben  ÄÖrper  fenben.  SDian  hat  ju  biefem  Swecf  »erfchiebene  ÜBorrichtun* 
gen  erbacht,  oon  benen  wir  einige  näher  betrachten  wollen. 

gig'327  (a. f.  S.)  geigt  eine  ber  einfachen  hierher  gehörigen  Vorrichtungen. 
?Slan  fleht  f)ter,  wie  bie  @nben  ber  Slebenfpirale  mit  $anbgriffen  oerfehen  flnb. 
Da«  eine  Gfnbe  be«  $auptbraht«  führt  jum  einen  (etwa  bem  pofitioen)  *Pol  eine« 
einfachen  galoanifchen  Element«,  währenb  an  bem  anberen  (Jnbe  be«  #aupt= 


?i8  326. 
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bra^tö  eine  Seile  befeftigt  ift,  über  roelche  man  bann  mit  bem  anberen  (negativ 
wen)  ^>o(braf)t  ber  Rette  binfabrt. 


Stg.  327. 


Statt  bab  Unterbrechen  unb  fEBieberfchliefjen  ber  Rette  mittelfl  ber  Seile  h«= 
«orjubringen , fann  man  noch  ^roecfmiigiger  ein  Unterbrechungbrab  ober 
SRheotom,  Si9-  328,  anroenben.  2fuf  einem  #ol}f(o&  flehen  jroei  SWefftng* 
Pfeiler,  welche  bie  metallene  ?lchfe  eineb  mefftngenen  3af>nrabeb  tragen,  beffen 
3ühne  am  beften  fo  gefchnitten  (Tnb , wie  bie  3al>ne  beb  ©teigrabeb  einer  ge; 
«Ähnlichen  ^>enbeluf)r.  21  n bem  einen  SWeffingpfeiler  ift  ber  Rupferbral)t  o 


Sig.  328. 


befeftigt,  reiheenb  ein  jweiter  Rupferbralft  b febernb  gegen  bab  5Rab  brüeft. 
9Ran  fann  nun  leicht  biefen  21pparat  ftatt  ber  Seile  in  ben  ©chliefjungbbogen 
ber  Rette  einfchalten,  man  braucht  nur  b mit  bem  einen  6nbe  beb  .^auptbrabtb, 
a mit  bem  einen  ^o(braf>te  beb  Sleftromotorb  ju  oerbinben.  ©o  oft  nun  bei 
Umbrehung  beb  fRabeb  ber  febernbe  Braf)t  b »on  einem  3ahne  beb  fRabeb 
jum  anberen  überfpringt,  erfolgt  ein  Deffnen  unb  ein  albbalbigeb  SBieberfehlir» 
gen  ber  Rette. 
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3n  manchen  gdllen  ift  ti  angenehm,  wenn  ba«  Deffnen  unb  Schließen  ber 
Aettt  nicht  wie  in  ben  eben  betrachteten  SBorrichtungen  auf  med)anifd)em  SBege 
gefdfteht,  fonbern  burdf  ben  Strom  felbft  h<rt>oc9*brad)t  wirb.  3u  biefem 
3toed  finb  bie  Spiralen  am  beften  ein  für  alle  mal  auf  einem  entfpredjenben 
©efleüe  angebracht,  wie  j.  SS.  gig.  329.  £aupt=  unb  «flebenbrabt  finb  auf 
berfelben  |)ol}fpule  aufgewicfelt;  bie  Snben  be«  £auptbraht«  finb  in  ben  5Kef« 
ftngfdulchen  1 unb  2 befeftigt,  in  welche  man  bie  ju  ben  Spolen  be«  (Jlcftro« 
motorä  führenben  Drd()te  einfehrauben  bann,  rodhrenb  bie  ©nben  be«  SReben« 
brahtä  in  ben  ©dulchen  3 unb  4 befeftigt  finb,  welche  jur  Aufnahme  bet 
$anbhaben  bienen. 

£)it6  ©eftell  fieht  man  nun  gig.  330  noch  auf  ein  weiteret  SSrett  A R be« 
8ig.  329.  gig.  330. 


feffigt.  3»  bie  £6htung  ber  Spirale  ift  ein  Gplinber  oon  Grifcn  eingefchoben, 
welcher  magnetifch  wirb,  fo  oft  ein  Strom  burch  ben  $auptbraf>t  geht-  Die 
Unterbrechung  unb  ffiieberfchließung  be«  Strome«  wirb  nun  burch  ben  foge« 
nannten  magnetifchen  Jammer  bewirft.  2fn  einem  Stücken  STOefftngbraht 
a,  welche«  etwa  1'"  bief  unb  einerfeit«  jugefpi|t  ift,  ift  ein  fleine«  Stücfchen  roei« 
che«  ©fen  ober  ein  ©fenpldttchen  angestaubt  ober  angelithet.  Diefer  $am« 
mer  ift  auf  bem  Jtupferbraht  c d c angenietet,  welcher  jmifchen  c unb  d breit« 
gefchlagen  ift,  fo  baff  er  eine  geber  bilbet,  welche  ben  Jammer  gegen  bie  SRe« 
tallplatte  h anbrüeft.  h ift  nun  an  einem  Drahte  befeftigt,  welcher  jum  einen 
fPol  be«  ©eftromotor«  führt,  währenb  ber  anbere  birect  mit  bem  ©dulden  2 »er« 
bunben  ift.  Der  Strom  geht  nun  über  f,g  unb  h jum  Jammer,  bann 
burch  ben  Draht  ede  in  bie  ^auptfpiraie  unb  enblicb  über  2 jum  an« 
beren  fPol  be«  ©eftromotor«.  9lun  aber  wirb  ber  in  bie  Spirale  eingefcho« 
bene  ©fencplinber  magnetifch,  er  jiefit  b an  unb  bewirft  baburch  eine  Unter« 
brechung  be«  Strome«  jwifchen  h unb  a.  SJJit  bem  Xuffjoren  be«  Strome« 
oerfchwinbet  auch  ber  3Ragneti«mu«  be«  ©fencplinber«,  ba«  ^dmmerchen  wirb 
burch  hie  .Straft  be«  febernben  Draht«  cd  gegen  h geführt,  ber  Strom  wieber 
hergeftelit,  unb  fo  geht  bann  ba«  Spiel  ber  JDeffnung  unb  Schließung  ber  Stette 
oon  felbft  in  rafcher  Äufeinanberfolge  oor  (ich. 

Da«  $rincip  be«  magnetifchen  Jammer«  unb  feine  Änwenbung  bei 
3nbuctton«apparaten  rührt  »on  ftBagner  her;  wir  werben  ben  magnetifchen 
Jammer  al«balb  noch  in  einer  etwa«  anberen  SBeife  fennen  lernen. 
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6in  fcfjr  inteceffanter  föerfud)  beflefjt  barin,  baf  man  jlatt  bet  $anbgriffe 
j»ei  etwa  Ijanbgrojje  ©etallplatten  an  ben  enben  ber  3nbuction«fpirale  fce» 
fejiigt,  biefe  in  einiger  entfernung  non  einanbet  in  ffiaffer  eintaucht  unb  bann 
ba«  ©lieb,  auf  »eiche«  man  bie  ©leftricitdt  will  mitten  (affen , alfo  beifpiel«» 
»eife  bie  #anb,  ohne  bie  ^olplatten  ju  berühren,  jtt»ifd)en  biefelben  in  ba« 
©affer  l)ilt  3«  biefem  eteftrifdjen  33abe  entjief)t  ber  eingetaud)te  ÄSrpertfjeil 
bem  ©affet  ben  großen  Sljeil  ber  baffelbe  burchjtrümenben  Grleftricitüt,  unb 
»irb  alfo  auf  allen  fünften  auf  ba«  £ebf>afteffe  erregt.  ©an  begreift  roobl, 
roie  roidjtig  fotrf>e  SAber  für  bie  ärjtlid)e  Änmenbung  fepn  tonnen. 

2futf)  ber  ©ntlabunggfirom  ber  Jeibener  glafche  bringt  einen  3nbuctionfc 
(front  in  einem  benachbarten  jDraf)te  heroor,  wie  man  bie«  am  beffen  mit 
ben  oon  (Rief  conffruitten  ebenen  3nbuction«fpiralen  jeigen  tann.  3«  einem 
bieten  S3rett,  »eiche«  fich  nicht  uer}ief)t,  finb  concentrifche  (Ringe  eingefchnitten, 

gig.  331,  unb  burch  gebrummte  <Sin» 
fthnitte  ju  einer  fpiralformigen  gigut 
oereinigt.  3n  biefe  fpiralfürmige  (Rinne 
»irb  bann  ein  Äupferbraht  eingelaffen 
unb  burch  %>cd>  gehirig  ifolirenb  be= 
fefiigt.  2fuf  einem  jweiten  SSrette  ifl 
in  ganj  gleicher  ©eife  ein  Tupfer» 
braht  fo  befeftigt,  baf,  »enn  man  bie 
mit  ben  ©inbungen  eerfeljenen  ©eiten 
einanber  jufeljrt,  bie  ©inbungen  be« 
einen  (Brette«  benen  be«  anberen  genau 
parallel  finb.  (Rief  flellte  nun  jwei 
folche  Scheiben  oertifal  einanber  gegen» 
über,  »ie  man  gig.  332  fteht.  ©ifen» 
1 o f>  r anbette  ben  Apparat  bahin  ab,  baf  er  bie  3nbuction«fd>eiben  horijon» 
tal  fiellt.  2fuf  bie  untere  Scheibe,  gig.  333,  »irb  eine  @la«tafel  unb  auf  biefe 
bie  j»eite  Scheibe  gefegt,  an  welcher  fid>  bann  bie  ©inbungen  auf  ber 
unteren  Seite  befinben. 


Big-  331. 


£ 


Big-  332. 


Big.  333. 
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SBenn  bie  2)rahtenben  x unb  y ber  unteren  Spirale  auf  1 bi«  3 ginien 
geniert  finb,  fo  fiefjt  man  }Wifd)en  ihnen  einen  gunfen  uberfpringen,  wenn 
burrf)  bie  obere  Spirale  eine  hinlänglich  gelabene  glafdje  entlaben  wirb.  gafit 
man  x in  bie  eine,  y in  bie  anbere  .fjanb,  fo  erhält  man  einen  Schlag,  roenn 
ber  @ntlabung«flrom  einer  glafche  bie  obere  Spirale  burchläuft.  (Sb  ifl  ber 
Üfebenfhom,  roelchet  f>ier  gunfen  unb  Schlag  giebt. 


®er  (?£traffrom.  Schließt  man  ein  einfache«  galoanifche«  Element  114 
burch  eine  Spirale,  welche  au«  oielen  SBinbungen  eine«  überfponnenen  Äupfer» 
brafjte«  gebilbet  ifl,  bringt  man  al«bann  }wei  ^»anbhaben  fo  an,  bafi  nach 
Unterbrechung  be«  Strome«  bie  Spirale  burch  ben  menfchlichen  Äirper  gefchlof» 
fen  ifl,  welcher  bie  .fjanbhabe  fafjt,  fo  erhalt  man  im  SWement  ber  £)eff= 
nung  ber  .Rette  einen  mehr  ober  weniger  heftigen  Schlag,  welcher  »on  bem  fo= 
genannten  ßptraflrom  herrührt,  welcher  in  ber  Spirale  entgeht  in  bem 
Äugenblicf,  in  welchem  ber  $auptflrom  aufhärt. 

Sie  2Crt  unb  SBeife,  wie  man  ben  Söerfuth  anorbnen  fann,  ifl  in  beiflehen- 
ben  giguren  fchematifch  bargeflellt.  S ifl  bie  ©rahtfpirale,  k ifl  ber  Solta’» 
fche  Söecher ; u ifl  ber  Stromunterbrecher , für  welchen  man  ba«  in  gig.  328 
bargejlellte  SRheotom  anwenben  fann.  Sinb  bie  $anbgriffe  angebracht  wie 
in  gig.  334,  fo  bilbet  nach  Unterbrechung  be«  $auptflrome«  nod)  bie  Spirale, 
ber  öolta’fche  SJecher  unb  ber  menfd)lid)e  .Rärper  eine  gefchloffene  Rette;  ber 


81g.  334.  gig.  335. 


beim  SJerfchwinben  be«  ^auptftrome«  in  ber  Spirale  ftd)  bilbenbe  ßrtraflrom 
fann  alfo  burch  ben  Äirper  hinburchgehen.  Saffelbe  ifl  ber  gall  bei  ber  in 
gig.  335  bargeflellten  ffnorbnung ; h>«  «f*  "ad>  Unterbrechung  be«  #auptflro= 
me«  bie  Spirale  allein  burch  ben  Rärper  gcfchlofjen,  welcher  ben  Sdjlag  er» 
hält;  ber  Sßolta’fche  S3ed)er  ifl  h>«  au«gefd)altet.  S5ei  ber  2fnorbnung 
gig.  336  (a.f.  S.)  enblid)  erhält  man  feinen  Schlag,  weil  nach  Unterbrechung 
ÜRiiRer-VcuiBci'i  Jtbrb.  6.  Bbsfit.  ne  ®b.  II.  22* 
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beb  #auptflromeb  nur  ber  23  olta’fcbe  Siecher  noch  burd)  ben  Aorper  gefdjloffen 


gig.  336. 


S ift  eine  Spirale  oon 
eine  #“lfe  t>on  #olj  gereidelt  ifi. 


ifl,  bie  ben  Sptraflrom  erjeugenbe  Spi= 
rale  aber  aubgefchaltet  ift. 

Um  bie  Scfjldge  beb  Qrrtraflromeb  in 
rafcfyer  2(ufeinanberfolge  burdj  ben  Air= 
per  ju  fenben,  mujj  man  nur  bafür 
forgen,  baf  ber  .ftauptflrom  in  rafd>er 
Tfufeinanberfolge  geiffnet  unb  roieber 
gcfd)loffen  reirb.  Sieb  fann  nun  ent= 
roeber  auf  medjanifdjem  SBege,  etrea 
burd)  bab  Unterbrechungbrab  ober  mit» 
reift  beb  magnetifd)en  $ammerb  ge» 
fd>et;en  r reie  in  bem  §ig.  337  abgebil» 
beten  Apparate. 

bünnem  überfponnenem  Aupferbrabt,  welcher  auf 
Sie  beiben  Scabtenben  biefer  «Spirale 


gig.  337. 


führen  ju  ben  aRefftngfldnbern  o unb  b.  3m  3nneren  ber  J£>ol§bülfe  befinbet 
fid)  ein  SSünbel  oon  ©ifenbrdbten. 

3n  bem  ÜReffingfdulcben  c ifi  ein  febernber  Aupferftreifen  befeftigt,  be(fen 
anbereb  ®nbe  in  einem  fteinen  3n>iftbmraum  über  bem  errechnten  «Draht» 
bünbel  ein  eiferneb  Anüpfdjen  d trügt.  Sie  Äupferfeber  brüeft  ungefdbr  in 
ber  Witte  ihrer  Sdnge  febreaeb  gegen  eine  oon  oben  b«rabfommenbe  Platin« 
fpifce  an,  reelle  ft'd)  am  unteren  6nbe  einer  in  bem  StCnber  6 angebrachten 
Schraube  befinbet.  Sa,  reo  bie  Äupferfeber  mit  ber  Spi&e  in  Sierübrung- 
fommt,  ifi  gere&bnlicb  ein  Cteineb  ^latinpldttcben  aufgefefct. 

Ser  eine<Pol  eineb  23olta’fä>rn  Slementeb  reirb  nun  bei  a,  ber  anbere  bei 
c eingefebraubt.  Ser  bei  a eintretenbe  Strom  burd)lduft  bie  Spirale  S,  ge> 
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langt  au«  berfelben  jum  Stänber  b,  oon  wettern  er  burdj  bie  erwähnte  *pia= 
tinfpife  auf  bie  Kupfetfeber  übergebt,  um  oon  biefer  nacf)  c unb  bem  anberen 
$ole  be«  dleftromotor«  geführt  ju  »erben. 

tiefer  Strom  macht  baes  (Sifenbrabtbünbel , welche«  fid)  in  ber  Spirale  S 
befinbet,  magnetifd),  ber  eiferne  .Knopf  bei  d »irb  niebergejogen  unb  baburd) 
bie  Setüfirung  jtrifcbcn  ber  ipiatinfpifce  unb  ber  Kupferfeber  aufgehoben,  alfo 
ber  Strom  unterbrochen;  in  golge  baoon  oerliert  ba«  (Sifenbrafjtbunbel  feinen 
2Bagneti«mu«,  bie  gebet  geht  in  bie  $5h*<  ber  Strom  »irb  »iebet  bergeflellt, 
um  fogleich  »ieber  unterbrochen  ju  »erben.  So  bauert  biefe«  Spiel  ber 
Schließung  unb  Deffnung  ber  Kette  in  rafcher  Äufeinanberfolge  fort;  an  ber 
$ latinfpife  beobachtet  man  babei  bie  2id)terfd)einung , »eiche  bereit«  auf  Seite 
232  befchrieben  »urbe. 

Sei  jeber  Unterbrechung  be«  *£>auptflrome«  bilbet  fid)  nun  in  ber  Spirale 
5 ber  (Sptraflrom,  fobalb  eine  entfprechenbe  9tebenfd)liefung  eorhanben  ift. 
Sefinbet  fid)  ber  menfd)lid)e  Kirper  in  biefer  9tebenfd)liefung , fo  erhält  er  bie 
befannten  Schläge;  bie  (Jinfchaltung  be«  Körper«  fann  nun  hier  auf  t>erfd)ic* 
bene  ÜBeife  au«gefüh«  »erbtn. 

1)  Die  eine  #anbf)abe  ifl  bei  b,  bie  anbere  ift  bei  c eingefe|t.  C«  entfpricht 
bie«  ber  2fnorbnung  gig.  334. 

2)  Der  2fnorbnung  gig.  335  entfprechenb,  ifl  eine  $anbf)abe  bei  a,  bte 
anbete  bei  b eingefd)taubt. 

3n  biefen  beiben  gälten  erhält  man  bie  Schläge  be«  (Jptraflrome«,  nid)t  aber 
wenn 

3)  bie  eine  $anbhabe  bei  a,  bie  anbere  bei  c eingefefct  ifl,  »a«  bet  2fnorb* 
nung  gig.  336  entfpricht. 

garabap,  welcher  aud)  biefe  neue  2frt  oon  3nbuction«flrJmen  entbetfte, 
erflärt  ihre  ßntflehung  in  folgenber  SBeife:  Der  eleftrifche  Strom,  welcher 
eine  Spirale  burchläuft,  erjeugt  in  einer  benachbarten  parallel  laufenben  Draht’ 
»inbung  beim  Schließen  ber  Kette  einen  entgegen  gefegten,  beim  Deffnen  ber= 
felben  einen  gleichgerichteten  3nbuction«flrom ; fehlt  aber  bitfer  9tebenbraf)t, 
fo  erjeugt  ber  #auptflrom  in  feinem  eigenen  ?eitung«braf)t , inbem  eine  2öin= 
bung  inbucirenb  auf  bie  anbere  »irft,  einen  3nbuction«flrom , unb  jwar  einen 
bem  ^auptflrom  entgegengefe&ten  beim  Schliefen  ber  Kette,  einen  gleichgerieh* 
teten  beim  Deffnen  berfelben. 

Der  beim  Schliefen  ber  Kette  inbucirte  Strom  fann  feine  merfliche  2Bir» 
fung  heroorbringen,  weil  et  bem  ^auptflrom  entgegengefe&t  ifl ; bie  oorf>er  be* 
fprochenen  Sdjläge  ruhten  nur  oon  bem  beim  Deffnen  bet  Kette  inbucirtcn 
Strome  t) er,  welcher  mit  bem  ^»auptflrome  gleich  gerichtet  ift.  garaban 
nannte  biefen  im  ^auptbrafjt  felbfl  entflehenben  3>tbuction«flrom  ben  (5ptra  = 
flrom,  jur  Unterfcheibung  oon  folchen  Strömen,  »eiche  in  einem  9tebenbraf)t 
inbucirt  »erben. 

9Bir  »ollen  be«halb  auch  folche  galoanifche  6rfd)utterung«apparate,  in 
welchen  bie  Schläge  00m  Sptraflrom  herruhren,  »ie  beim  2fpparat  gig.  337, 
burd)  ben  Flamen  6ptrafitom*2fpparate  oon  ben  ähnlich  wirfenben  2fp* 
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paraten  mit  Sebenbraht  unterfcheiben,  bie  mir  im  »origen  Paragraph  fennen 
lernten  unb  bie  man  fur$  3nbuction«apparate  nennen  fann. 

Die  (Jrifient  beObem  J^auptftrome  entqegengcfe&ten  Ertrafirome«,  melcher  beim 
Schliegen  ber  .Rette  entfielt,  (>at  juerfl  D o o e auf  erpcrimenteUem  SBege  nad)* 
geroiefen.  Am  un^roeibeutigffen  hat  Eblunb  ben  Ertrafirom  auch  tu  Anfang 
beb  primiren  nathgeroiefen.  (*p.  A.  LXXVIT,  161.) 
Der  Apparat,  ben  er  ju  biefem  jfroeefe  anroenbete,  hat 
folgenbe  in  gig.  338  fehematifef)  bargeflellte  Einrichtung, 
a ift  eine  galoanifche  Säule,  ooit  beren  ^)olen  jmei 
?eitung«bräf)te  nach  b unb  c führen ; oon  I>ter  führen 
roieber  hier  Drähte  bg,  bh , cf  unb  ce  }u  ben  Draht' 
enben  jroeier  Drahtlagen  oon  überfponnenem  Rupfer* 
brafjt,  rnelche  ein  SDfagnetometer  umgeben  unb  oon  be* 
nen  jebe  für  fid)  eine  gefchloffene  Leitung  oon  mehreren 
parallel  neben  einanber  liegenben  Drahtminbungen  bil* 
bet;  emng  fiellt  bie  äugere,  fplih  bie  innere  Draht* 
läge  bar.  Die  Verbinbung  ift,  roie  man  leidet  über* 
fteht,  oon  ber  Art,  bag  ber  Strom , roelchen  bie  Batte* 
rie  a liefert,  fid?  bei  c unb  b theilt  unb  bie  beiben 
Drahtlagen  in  entgegengefe&ter  Sichtung  burd)läuft,  fo 
bag  bei  geistiger  Abgleichung  feine  Ablenfung  be« 
SRagnetometer«  burd)  ben  primären  Strom  ber  Rette  a 
entflohen  fann.  3n  unferer  gigur  ifi  ber  Verlauf  be« 
burd)  ben  Eleftromotor  a birect  erzeugten  Strome« 
burd)  bie  ungeflügelten  Pfeile  — bargeflellt. 

Bei  q mar  eine  einfache  Vorrichtung  getroffen,  rooburd)  bie  Rette  bequem 
unb  gleicharmig  geüffnet  unb  gefchloffen  merbett  fonnte.  Um  bem  <£»auptffrom 
eine  entgegengefe&te  Sichtung  geben  ju  f innen,  mar  in  bie  Leitung  cab  ein 
Eommutator  eingefchaltet.  Da«  SRagnetometer  mar  mit  einem  Spicgelappa« 
rat  oerfehen  unb  mürbe  mit  einem  gernrohr  beobachtet,  mie  e«  bei  magneti* 
fchen  Beobachtungen  gebräuchlich  ifl. 

V3enn  nun  bei  S eine  Drahtrolle  eingefchaltet  mirb,  o mug,  roenn  ba« 
OJleichgeroicht  am  SRagnetometer  nicht  geflirt  roerben  foll,  in  bie  Suleitung  jur 
inneren  Drahtlage,  etroa  jmifchen  c unb  f,  ein  entfprechenber  ©iberftanb  ein* 
gefdjaltet  merben ; um  aber  $u  oerhinbern , bag  in  biefer  $roifd)en  c unb  f an* 
gebrachten  Einfchaltung  ein  3nbuction«fhom  entflänbe,  melcher  bem  in  5 er* 
jeugten,  melcher  unterfud)t  merben  foll,  entgegenmirfen  finnte,  fo  mürbe  bie* 
fer  Einfd)altung«braht  über  jmei  @la«flangen  gerounben,  melche  3 SReter  roeit 
oon  einanber  abftanben,  fo  bag  alfo  ber  Draht  jroifchen  ben  ®la«flangen  ge* 
rablinig  au«gefpannt  mar. 

fßurbe  nun,  nachbem  bie  ffiiberflänbe  fo  abgeglichen  maren,  bag  bie  innere 
unb  äugere  Drahtlage  am  SRagnetometer  (ich  ba«  ©leichgeroicht  hielten , ber 
Strom  bei  q unterbrochen , fo  bilbete  fid)  in  ber  Spirale  5 ein  Ertrafirom, 
melcher  in  ber  Sichtung  rirculirt,  roie  e«  bie  gefieberten  Pfeile  anbeuten, 
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welcher  alfc,  bie  innere  unb  bie  dugere  Drat)tlage  in  gleichet  5Rid)tung  burd): 
laufenb,  ben  ©agnetometerftab  abJenfen  mug. 

©irb  bie  .fette  wieber  gefd)loffen,  fo  mug  bab  ndmlidje  SBerljiltnig  ftattftn= 
ben,  b.  f).  eb  wirb  aud)  jefct  ber  bei  ber  ©chliegung  in  S inbucirte  ßrtrajtrom 
bie  beiben  Drabtlagen  in  gleicher  (ben  gefieberten  Pfeilen  entgegengefe|ter)  9?id)= 
tung  burd)laufen,  eb  finbet  gegen  ben  oorigen  gaU  nur  ber  Unterfd)ieb  ©tatt, 
bag  ein  S^eil  beb  Snbuctionbftromeb  burd)  bie  Leitung  cab  ffrdmt. 

Sei  tlnftellung  ber  Serfudje  ergab  fid)  nun,  bag  ber  2fubfd)lag  beb  9J?ag= 
netometerb  beim  ©chliegen  ber  .fette  gleich  unb  entgegengefefct  mar  bemjenigen, 
welcher  beim£>effnen  entlieht,  unb  baraub  ergiehtftdj,  bag  wenn  im  ©chlie* 
gungbhogen  eineb  galoanifchen  9th*omotorb  eine  Drahtfpi* 
rale  eingefcfyaltet  i fl,  beim  ©fliegen  ber  .fette  f o ro o f) I wie 
beim  Deffnen  berfelben  burd)  bie  ©inmirfung  jebeb  Strom: 
tljeilb  auf  bie  benachbarten  ©inbungen  ©trime  inbucirt  mers 
ben,  roeld^e  unter  fonfi  gleichen  Umftdnben  in  beiben  gdllen 
gleiche  ©tdrfe  hoben. 

SetftÄrfung  ber  SnbuctionbftrÖnte  burd)  ©ifen.  Schiebt  man  inl  1 5 

bie  ^>6hl«ng  einer  3nbuctionbfpirale  weicfjeb  @ifen  ein,  fo  wirb  baburch  bie 
©irfung  bebeutenb  erf>6f>t.  gür  bie  phpftologifthen  ©irfungen  ift  eb  jeboch 
feinebwegb  gleichgültig,  in  welcher  ©eftalt  bab  ©ifen  eingcfchoben  wirb,  benn 
bie  ©d)ldge  werben,  wie  ©turgeon  juerfi  beobachtete,  burch  ein  Sünbel  oon 
©ifenbrdhten  bebeutenb  mehr  oerfidrft,  alb  burd)  einen  maffioen  Gfifenjtab. 

Die  oerfidrfenbe  ©irfung  eineb  Sünbelb  oon  (Sifenbrdhten  dugert  ft'ch  fo= 
wohl  bei  3nbuctionbftr6men,  welche  in  einem  Stebenbraft  inbucirt  werben,  alb 
auch  beim  ©ptrafhom.  Die  frdftige  ©irfung,  welche  ber  gig.  337  abgebil= 
bete  9teef’fd)e  Apparat  felbft  bei  geringen  Dimenftonen  giebt,  rührt  grogen* 
theilb  oon  bem  in  ber  .fjihlung  ber  ©pirale  fteefenben  ©ifenbrahtbünbel  her. 

garabao  erfldrt  bie  oerftdrfenbe  ©irfung  beb  weichen  ©ifenb  überhaupt 
auf  folgenbe  ©eife:  ffienn  fich  innerhalb  ber  ©pirale  ein  ©ifenftab  befinbet, 
fo  oerfdjtoinbet  beim  Deffnen  ber  .fette  gleichseitig  mit  bem  $auptftrom  auch 
ber  burch  benfelben  httoorgerufene  ©agnetibmub ; bab  Serfchwinben  beb 
SKagnetibmub  wirft  aber  wie  bab  Serfdjwinben  oon  eleftrifchen  ©tromen ; ber 
oerfchwinbenbe  ©agnetibmub  inbucirt  gleicfjfalb  einen  mit  bem  oerfchminben= 
ben  4>auptfirom  gleichgerichteten  ©trom,  unb  bafjer  rührt  bie  Serfidrfung  burd) 
bab  Sifen. 

Diefe  ©rflätung  bebarf  nun,  wie  SDtagnub  nachmeift,  noch  *<ner  6rgdn« 
jung,  wenn  fte  auch  hi*  nod)  bebeutenbere  ©irfung  ber  <5ifenbraf)tbünbel  um* 
faffen  foll.  Der  oerfchwinbenbe  ^»auptftrom  inbucirt  ndmlidj  auch  gleichge* 
richtete  Ströme  in  ber  SOfaffe  beb  ©ifenb,  woburd)  bem  ffierfdjwinben  beb  Stag* 
netibmub  entgegengewirft  unb  bie  oerftdrfenbe  ©irfung  beffelben  gefchwddjt 
wirb.  2flleb,  wab  bie  Silbung  biefer  Ströme  in  ber  ©ifenmaffe  hinbert,  wirb 
alfo  natürlich  aud)  bie  ©irfung  beb  oerfdjwinbenben  ©agnetibmub  erhöhen 
roüffen ; ba  nun  in  einem  Drahtbünbel  bie  burd)  bab  Serfchminben  beb  $aupt* 
firomeb  inbucirten  ©ttÖme  nicht  fo  ungehinbert  ftd)  hüben  fönnen  wie  im  maf= 
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ftoen  Qfifen , fo  ifl  flat , bag  ber  Grffect  be«  ocrfchminbenbett  9Jfagneti«mu«  be« 
2Drat>tbÄnbeie  auch  nicht  burd)  bicfe  Ströme  Berminbert  mirb,  roie  bie«  beim 
mafftnen  Grifen  ber  gaü  ifl. 

SBenn  ba«  (Sifenbrahtbunbel  mit  einer  ^)üUe  umgeben  iji,  bie  au«  einem 
nicht  magnetifdjen  PÄetall  bepeht,  fo  wirb  ber  »erfd)»inbenbe  3Äagneti«mu« 
ber  @ifenpäbd)en  junächP  feine  inbueirenbe  PBirfung  auf  feine  metallifche  4>ölle 
äugern  unb  nicht  aud)  auf  bie  Spirale , roe«halb  in  biefem  galle  ba«  Draht* 
bunbel  faum  fo  Biel  wirft  roie  ein  maffioer  ßifenpab. 

<5in  fpiralförmig  gewunbene«  (Sifenbled) , beffen  Üuerfdjnitt  feinen  in  ft* 
gefdpoffenen  Leiter  bilbet,  wirft  in  gleicher  SBeife  Berpärfenb  roie  ein  Sünbel 
ßifenbrähte. 

16  3nbucitte  Strome,  welche  bei  galoanometrifcher  ©leichbeit  tut, 
gleich  pbhfioloflifch  Wirten.  35er  galBanometrifd)e  effect  eine«  Strome« 
ip  bet  d)emifd)en  2Birfung  fiet«  proportional.  2fnber«  Bertolt  e«  ft* , roie 
Do  Be  bur*  grönbliche  Unterfudjungen  nachgewiefen  hat,  mit  ben  phppologt» 
fdjen  SBirfungen.  gur  3Rafd)inen=@leftricität  hatte  man  tängP  einen  foldjen 
Unterfd)ieb  geftmben,  benn  ber  bie  9?ernen  heftig  erfebätternbe  Schlag  ber  geib* 
ner  glafthe  Bermag  nicht  bie  5D?agnetnabet  abjulenfen;  er  erlangt  biefe  (5igen* 
fchaft  erfl  baburd),  bag  man  bie  Gfntlabung  Berjögert,  etwa  burd)  (üinfchaltung 
einer  naffen  Schnur,  rooburd)  aber  bie  phpft'ologifd)e  SBirfung  Berfchroinbet. 

Äehnlidje  Söerfjältniffe  Pellen  ftd)  nun  auch  bei  Strömen  anberer  Sleftriri* 
tät«quellen  herau«.  Die  geroöhnlid)en  galBanifchen  Ströme , mächtig  auf  bie 
SSRagnetnabel  roitfenb,  ftnb  nicht  im  Stanbe,  jtarfe  pfwpologifche  PBirfun* 
gen  hetnorjubringen , roihrenb  bie  3nbuction«firöme  bei  unbebeutenbem  gatBa* 
nometrifchen  ßffect  heftige  Sucfungen  Beranlaffen. 

23o  r§e  Im  an  n be  £eer  berichtet  Bon  einer  3nbuction«fpirale,  welche  hef* 
tige  Schläge  gab,  ohne  einen  merf liehen  galoanometrifchen  Grffect  ju  geben. 
3fuf  einem  hÖljernen  drpinber  waren  90  gug  eine«  ‘/joäoll  biefen  Jtupferbrah* 
te«  fpitalfötmig  aufgeroicfelt,  über  biefe  Spirale  aber  eine  jroeite,  befiehenb  au« 
einem  1500  gug  langen  Äupferbraht  Bon  Vsw  3oll  Durchmeffer.  Die  erfte 
Spirale  bilbet  ben  Sd)liegung«braht  ber  .Rette,  bie  le|tere  ben  3nbuction«braht. 
Sch  log  man  biefe  3nbuction«fpirale  burd)  ben  Äötpet,  fo  erhielt  man  einen 
wahrhaft  unerträglichen  Schlag,  fo  oft  ber  bie  innere  fürjere  Spirale  burefpau* 
fenbe  Strom  unterbrochen  würbe.  Schaltete  man  aber  jwifchen  ben  Draht* 
enben  ber  3nbuction«fpirale  patt  be«  menfchlid)en  .Körper«  ein  ©aloanometer 
ein , fo  roid)  bie  9?abel  beffelben  nicht  oon  ber  Stelle , wenn  ber  ^)auptftrom 
unterbrochen  würbe.  (fp.  2f.  XL VI,  530.) 

2fu«  einer  SBerpärtung  ber  phnftologifchen  Sffecte  lägt  ftd)  atfo  burchau« 
nicht  auf  eine  oermchrte  galoanometrifche  PBirfung  fdjliegen , unb  fo  hm  benn 
auch  Dooe  nachgeroiefen , bag  bie  fräpigeren  Schläge,  welche  burd)  Xnroen* 
bung  Bon  Drahtbunbeln  Patt  maffwer  ßifenferne  herBotgebracht  werben,  fei* 
ne«roeg«  Bon  einer  SBerpärfung  be«  Strome«  herrübren.  ('P.  2f.  XLIX,  72.) 

2(m  einfachPen  lägt  pd)  bie«  auf  folgenbe  2frt  jeigen.  ®?an  fdpiege  bi« 
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Olebenfpirale  burd)  einen  fDlultiplicator  unb  beobachte  bie  2(blenfung  ber  9la= 
bei,  wenn  ber  #auptflrom  gefdjloffen,  ober  wenn  er  unterbrochen  wirb  für  bie 
Sille,  baß  halb  9lid)t« , halb  ein  maffloer  ©fenflab  ober  ein  Srahtbünbel  in 
bie  $6hl“ng  ber  Spirale  eingefchoben  ifl.  Sei  einer  folcflen  93erfud)öreif>e  er* 
hielt  ich  folgenbe  Äblenfungen  ber  SRultiplicatornabel : 


Öhne  ©nfdflebung 6,5° 

ÜÄit  einem  SSünbel  bünner  ©fenbrühte  (lmm  bicf,  gefirnift)  45 
SJiit  einem  Sünbel  bicfer  ©fenbrühte  (1  ?inie  bicf,  gefirnißt)  48 
ÜÄit  einem  maffloen  ©fenfern 63 


Ser  ^jauptfirom  war  butch  ein  f leine«  Saniell’fche«  Element  ergeugt 
worben.  Sei  rafcf>  auf  einanber  folgenben  Schließungen  unb  Seffnungen  beb 
.fjauptffrome«  waren  ohne  ©nfdflebung  bie  Selige,  felbfl  bei  befeuchteten 
#ünben,  nicht  über  ba«  ^anbgelenf  fühlbar;  nach  ©nfdflebung  be«  mafjioen 
©fenflabe«  ging  ber  Schlag  in  ber  eben  angebeuteten  Stütfe  burch  2 ^>erfonen, 
nach  ©nfcfflebung  be«  Sünbel«  bicfecer  Srühte  burch  4,  wührenb  ba«  Sünbel 
bünner  Sraf)te  bie  Schlüge  in  gleicher  Stürfe  in  einer  .Rette  oon  5 fPerfonen 
fühlbar  machte. 

3ehn  ber  bünneren  unb  fünf  ber  bicferen  ©fenflübchen  geben,  in  bie  Spi* 
rale  eingefchoben,  eben  fo  fiarfe  Schlüge  wie  ber  maffloe  ©fenfl ab,  bei  phoflo* 
logifcher  ©leichheit  waten  aber  bie  galoanometrifchen  SBirfungen  fehr  ungleich, 
benn  e«  war  bie  JCblenfung  beb  ©aloanometet« 

für  bie  10  bünneren  Stübchen  28° 
für  bie  5 bicferen  Stübchen  36° 

für  ben  maffloen  ©fenflab  63° 

SBit  einer  anberen  3nbuction«fpirale,  welche  auef  1800  Suß  eine«  nur  1"" 
btcfen  Srahte«  gebilbet  war,  geigten  fleh  bie  galoanometrifchen  ©ffecte  bei  rnei* 
tem  flhwücher  (ohne  ©nfdjiebung  oon  ©fen  hodjflen«  2°,  bei  eingefchobenem 
maffloem  ©fenflab  20°),  wührenb  bie  phoflologifchen  Sffecte  oiel  früftiger 
waren. 

3m  Sftagnetiflren  oon  Stahlnabeln  geigte  fleh  ber  burch  bi*  Srahtbünbel, 
im  ÜRagnetiflren  oon  weichem  ©fen  ber  burch  ben  ©fenflab  inbucirte  Strom 
überwiegenb. 

Sa  nun  ba«  (Sleftromagnetifiren  be«  weichen  ©fen«  einen  anbauernben 
Strom  erforbert,  ba«  SERagnettflren  be«  Stahl«  aber  auch  bei  ben  plifclichflen 
©ntlabungen  erfolgt;  ba  man  ferner  au«  Serfudjen  mit  OJeibung«eleftricitüt 
roeiß,  baß  burch  Äbgleichen  eine«  gleich  großen  eleftrifdjen  ©egenfafce«  fehr  oer* 
fchiebene  flöirfungen  entflehen,  je  nach  bet  Sauer  biefe«  2fbgleichen« , inbem 
eine  rafefle  ©ttlabung  Schlüge,  eine  langfame  hingegen  bie  tfblenfung  be« 
@aloanometer«  heworjubringen  oermag,  fo  fann  bie«  Olefultat  al«  jiemlich 
entflheibenb  für  bie  Annahme  gelten,  baß  in  einem  burch  ein  Sraht* 
bünbel  inbucirten  Strom  eine  beflimmte  ©lef tricitüt«menge 
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in  furjcrcr3cit  f i d>  burch  benDraht  benegt,  als  nenn  biefelbe 
bucd)  einen  maffioen  eifernen  Golinber  in  Sencgung  gefegt 
nirb. 

5Ba«  bie  ©efchminbigteit  betrifft,  mit  melier  eine  gegebene  GlebtricitäWmenge 
ausgeglichen  nirb,  fo  bilben  alfo  bie  3nbuctionSfh£me  ein  ÜRittelglieb  jreifchen 
ben  Qfntlabungen  ber  JReibungSeleftricitit  unb  ben  galoanifchen  Stremen.  Es 
lügt  ficf)  bemnnd)  ernarten,  baf  man  an  einer  geiffneten  3fnbuction$fpirale 
au cii  jtürfere  Spannungberfcheinungen  beobachten  nirb,  als  in  einer  ge£ffneten 
SBolta’fchen  Säule,  nenn  biefelbe  nicht  au«  taufenben  oon  ^lattenpaaren 
jufammengefefet  ifi. 

Sinjleben  hat  bie«  in  ber  2hat  nachgeniefen.  «Seine  biefbrahtige  £aupt= 
fpirale  nar  mit  2Bact)ötaffct  umgeben , unb  barauf  eine  3280  gug  lange  3m 
buctionSfpirale  oon  V«  8inie  3Draf)tbicfe  aufgenicfelt.  3n  einer  ©laSrihrr 
ftecfenb,  nar  ein  Sünbel  Eifenbrühte  in  bie  #ülfe  eingefchoben. 

5Benn  burch  Drehung  beb  UnterbrechungOrabeo  ber  «£auptftrom  abnechfelnb 
geiffnet  unb  gefchloffen  nurbe,  fo  fprangen  jnifchen  ben  einanber  fehr  genäht 
ten  Dra'htenben  ber  3nbuctionSfpirale  günfehen  über;  jebeb  ber  freien  Gnben 
ber  Snbuctionbfpirale  gab  nicht  nur  am  Gleftrometer  ftarfe  Gleftricitüt  funb, 
fonbern  jebeb  biefer  Enben  gab  auch  für  (ich  gunfen,  unb  oerurfachte  in  58e* 
rührung  mit  ber  -fbaut  ein  empfinblicheb  Stechen.  Diefe  Grfcheinungen  nur; 
ben  oerjtürft,  nenn  bab  gerabe  nicht  unterfuchte  Gnbe  jum  S3oben  abgeleitet 
nar. 

Duboib  SRepmonb  hat  bie  Spannung  an  ben  freien  Gnben  einer  3n< 
buctionbfpirale  burch  3ucf ungen  oon  grofchfchenfeln  nachgeniefen,  bie  er  uni; 
polare  3>nbuctionb;ucfungen  nennt. 

17  3nbuction  eleftrifchcr  Ströme  burch  iWagnete.  Sei  bengunbamen« 
taloerfuchen,  nelche  in  §.113  befprochen  tourben,  lügt  ftch  bie  Spirale  B,  nelche  ben 
.jpauptjtrom  leitet,  burch  «inen  Stahlmagneten  ober  burch  Gleftromagneten  ergeben. 
Schiebt  man  ;.  58.  in  bie  Spirale  A einen  ÜWagnetftab  ein,  nahrenb  bie  Sn: 

8ig.  339.  ben  ber  Spirale  burch  «inen  STOultiplicator  oerburn 

A ben  finb,  fo  geigt  bie  Xblentung  ber  Ofabel  einen 

E Strom  an,  nelcher  benjenigen  entgegengefebt  iff, 
nelche  nach  JfmpÄre’S  3£f>eorte  bie  SRolefüle  brt 
genäherten  SWagneten  umfreifen.  58leibt  ber  «D?ag> 
net  ruhig  in  ber  Spirale,  fo  lehrt  bie  Ofabel  nach 
einigen  Schningungen  nieber  tu  ihrer  urfprüngli« 
chen  ©leichgenichWlage  jurücf , um  einen  abermali» 
gen  aber  entgegengefebten  2fusfchlag  ju  machen, 
nenn  ber  Magnet  nieber  au«  ber  .flülfe  herauf 

Sei  biefem  Serfuct)  nirb  eine  ffiirfung  auf  bie  gefchloffenen  Drahtninbum 
gen  burch  bie  2(nnüh«rung  ober  bie  Entfernung  be«  SRagnetcn  heroorgebracht ; bie« 
felbe3Birfung  fann  aber  auch  noch  auf  «ine  anbereSBeife  heroorgebracht  nerben, 
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nämlich  baburd),  baf  ein  in  ber  ©pirate  flecfenber  Eifenftab  abwechfelnb  mag= 
netifd)  gemacht  wirb  unb  bann  wieber  feinen  SJlagnetiSmuS  »erliert.  Dies 
läfjt  ftch  auf  folgenbe  «Beife  jeigen. 

3n  gig.  340  ifl  ab  ein  (tarier  .fwfeifenmagnet , men  ifl  ein  ©tücf  weis 
d)eS  Eifen,  welches  ebenfalls  hufeifenfirmig  gebogen 
ifl,  unb  beffen  ©chenfel  mit  t>ielfad>en  «Binbungen 
eines  unb  beffelben  fehr  langen,  mit  ©eibe  überfpon* 
nenen  Drahtes  bebeeft  ftnb.  Die  Sichtung  ber 
SBinbungen  auf  beiben  ©ctjenfetn  muf  oon  ber  2frt 
fepn,  baf,  wenn  ein  ©trom  burd)  ben  Draht  ginge, 
bie  beiben  ©d)enfel  entgegengefefcte  «Pole  bilbeten, 
Die  beiben  Enben  beS  Drahtes  werben  nun  mit  ben 
Drahtenben  eines  in  hinlänglicher  Entfernung  aufs 
geteilten,  nicht  fef)r  empftnblichen  ÜBultiplicatorS  oer= 
bunben.  «Benn  man  ben  SWagneten  ab  rafd)  ben 
©d>enfetn  beS  EifenfernS  tun  nähert,  fo  jeigt  bie  Sabel  beS  «DlultiplicatorS 
einen  ©trom  an,  welcher  bie  entgegengefefcte  Dichtung  non  bem  hat,  welcher 
nach  ber  2fmpöte’fd)en  Theorie  baS  weiche  nun  jum  «Sagneten  geworbene 
Eifen  umfreif’t.  Seim  Entfernen  beS  «JBagneten  a b hat  ber  inbucirte  ©trom 
gleiche  Sichtung  wie  ber  nun  aufhirenbe  im  weichen  Eifen. 


8ig.  340. 


9Sagnftos3nbuctionämafd)iue.  Denfen  wir  uns  bie  Enben  ber  fo*il8 
eben  betrachteten  3nbuctionSfpiralen , welche  ftch  an  ben  beiben  «Polen  eines 
hufeifenfirmigen  weichen  EifenfernS  beftnben,  in  leitenbe  SBerbinbung  ge» 
bracht,  bann  biefeS  weiche  Eifen  um  eine  oertifale  2(d)fe  rafch  umgebreht, 
fo  baf  ber  spol  m,  ber  ftd)  eben  über  a beftnbet,  nach  einer  halben  Umbre= 
hung  über  b fleht,  fo  wirb,  weil  m ftch  »an  a unb  n t>on  b entfernt,  in 
ben  Drahtwinbungen  ein  ©trom  inbucirt;  biefer  ©trom  nun  bauert  mit  oer= 
änberlidjer  ©tärfe,  aber  mit  unoerünberlicher  Sichtung  wäl>tenb  einer  halben 
Umbrehung  fort,  nämlid)  währenb  m »on  a bis  b unb  n »on  b bis  a gebreljt 
wirb ; fobalb  aber  bie  jweite  halbe  Umbrehung  beginnt,  änbert  fid>  bie  Sichtung 
bes  ©tromeS,  um  nad)  SSollenbung  einet  ganjen  Umbrehung  abermals  ju  wechfeln; 
wenn  alfo  baS  weiche  Eifen  mit  feinen  Drahtwinbungen  rafd)  rotirt,  fo  wer» 
ben  biefe  SBinbungen  beffanbig  oon  alternirenben  ©trimen  burcblaufen,  bie 
jebeSmal  in  einanber  ibergehen,  wenn  bie  «Pole  beS  weichen  EifenS  über  ben 
«Polen  beS  «Wagneten  flehen.  Daf  bie  Sichtung  ber  ©trirne  wirflid)  in  ber 
oben  angegebenen  «Beife  wedjfelt,  ergiebt  ftd)  leicht  aus  ben  über  bie  Sichtung 
ber  inbucirten  ©trirne  gegebenen  Segeln,  benn  ba  a unb  b entgegengefefcte 
«Pole  ftnb,  fo  muf  baS  Entfernen  t>on  a einen  ©trom  in  berfelben  Sichtung 
inbuciren  wie  ein  Ännähern  gegen  ben  «Pol  b. 

Um  auf  bequeme  SBeife  mit  ben  burd)  SWagnete  inbucirten  ©ttimen  SBer« 
fudje  anflellen  ju  f innen,  hat  man  nach  bem  eben  angebeuteten  9>rincip  be= 
fonbere «Kafchinen  conflruirt,  wtlche  ben  Samen  ber  magneto*ele!trifd)en 
'DJüUer  'DcuiRct’e  8tl)r6.  >.  Ulwfif.  <te  Hilft.  8)b.  II.  23 
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SRotationämafchine  ober  beb  üttagnetosSbuctionaapparateä  fuh1 
ren.  Die  crfle  ÜJlafchine  bet  2frt  conffruirte  im  3at>re  1832;  bei  bie= 

fer  rotirte  bet  SWagnet  unb  nicht  bag  weiche  (5ifen  mit  ben  3nbuction«fpir<u 
len.  ©piter  erfuhr  biefer  Apparat  bebeutenbe  93erJnberungen  unb  SBerbeffe* 
rungen,  namentlich  burch  ©arton,  ßlarfe,  (Jttingähüufen,  ^>e* 
tri  na  unb  @t  ihrer.  S3ei  allen  ben  fpater  conffruirten  ÜRafd)inen  ftnb 
bie  SWagnete  feft  unb  bie  3nbuetionefpiralen  beweglich,  gig.  341  ffellt  eine 
© 1 6 1> r e r ’ fd)c  ÜWagnetos3nbuction«mafchine  non  mittlerer  ©rifje  bar. 

8ig.  341. 
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©er  au«  mehreren  Samellen  jufammengefebte.£ufeifenmagnet  liegt  wagerecht. 
3n  ber  SKitte  jwifcfjen  ben  beiben  ©chenfeln  beffelben  ift  bie  *Rotation«achfe 
angebracht,  um  welche  ftd)  bie  3nbuction«fpiralen  brehen.  ©ie  Umbrehung 
biefer  2ld)fe  wirb  burch  einen  ©chnurlauf  bewirft , welcher  non  einer  gr6§eren 
oberhalb  beftnblichen  ©refjfdjeibe  über  eine  fleinere  auf  ber  2fd)fe  ft^cnbe  Solle 
geht. 

©ie  beiben  Gnben  biefer  eifernen  Umbrehung«achfe  laufen  in  ©pi&en.  2luf 
ber  »orberen  $ülfte  berfelben  ift  eine  eiferne  glatte  befeftigt,  welche,  gegen  bie 
ÜJtagnetpole  gefehrt,  jwei  Gplinber  pon  weichem  Gifen  trügt,  auf  benen  bie 
3nbuction«fpiralen  R aufgeftecft  finb. 

6«  fommt  nun  barauf  an , wüfwenb  ber  fRotation  ber  ©piralen  jwifchen 
ben  freien  ©rahtenben  berfelben  ftet«  benfenigen  £6rper  eingefchaltet  ju  erhalten, 
burch  welchen  man  bie  3nbuction«ftrJme  hinburchfenben  will;  bie«  wirb  nun 
burch  eine  Vorrichtung  permittelt,  welche  man  ben  Gommutator  nennt  unb 
welche  an  bem  porberen  Stheile  ber  9totation«achfe  befeftigt  ift.  ©er  ©tihJ 
rer’fche  Gommutator  ift  in  gig.  343  im  ©urchfchnitt,  gig.  344  in  perfpec* 
tipifcher  2lnftd)t  bargeftellt;  gig.  342  jeigt,  wie  er  auf  bet  2fchfe  befeftigt  ift 
unb  wie  Pon  ihm  au«  ber  ©trom  in  ben  einjufchaltenben  Äärper  geleitet  wirb. 

©ie  Jtümme  finb  nicht  fo  fcharffantig  wie  gig.  344 , fonbern  abgerunbet, 
wie  gig.  342  unb  345  jeigt. 

2ln  ben  beiben  Gnben  be«  ÜReffingrohre«  m finb  jwei  ©tahlfümme  2 unb  3 fo 
aufgelüthet,  bafj  fie  fich  genau  gegenüberliegen  unb  bie  Gnben  berfelben  fleh  etwa« 


gig.  342. 
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überragen.  3nnetbalb  betS  Sofire«  m,  »on  bemfelben  burrf;  ein  bünne«  Such«; 
baumroht  getrennt,  ifl  ein  jweite«  Keffingrohr,  welche«  an  beiben  (Jnben  etwa« 
»orragt.  2>ie  SBorfprünge  tragen  }wei  mit  bem  SKof>re  n au«  einem  Stücf 
gebref)te  Singe  o von  gleichem  25urd)meffer  mit  ber  Kohlung  be«  Sehre« 
m;  auf  biefe  Singe  finb  bie  Stahlfümme  1 unb  4 ben  Stahlfümmen  3 
unb  2 correfponbirenb  aufgel6tt>et,  wie  man  bie«  am  beutlichfien  in  gig.  344 
fteht. 

£)iefe«  ganje  Softem  ifl  auf  ber  Umbtef)ung«ad)fe  befejligt. 

£)a«  eine  £rahtenbe  k ber  Spiralen  führt  jumlamm  1,  ba«  anbere  I>raht= 
enbe  h führt  jum  Jtamm  2. 

3wei  flache  bünne  Stahlfebern  finb  an  bem  ©efielle  ber  SOTafcfjine  fo  ange* 
bracht,  bafj  ihre  »orberen  gefertigten  ©nben  bie  Stahlfümme  »on  oben  leicht 
berühren;  fie  Ünnen  nach  Selieben  mittelfl  einer  Schraube  mehr  ober  weniger 
gefpannt  werben. 


gig.  345. 


£)er  leichteren  Ueberficht  wegen  finb 
in  gig.  345  bie  beiben  gebern  etwa« 
»on  ber  SBalje  abgerüeft  gejeichnet. 
Sie  gebet  S theilt  ficf>  in  bie  ©abein  c 
unb  d;  bie  gebet  T theilt  (ich  in  bie 
gebern  f unb  g. 

SKit  ber  gebet  S ifi  bie  Älemmfchraube 
a,  gig.  242,  mit  T ifl  b in  leitenber 
Serbinbung.  £>ie  Älemmfchrauben  a 
unb  b fepen  nun  auf  irgenb  eine  Keife 


in  leitenbe  föerbinbung  gebracht 

3n  ber  Stellung,  welche  gig.  245  unb  gig.  242  entfpricht,  fdjleift  d auf 
2,  g auf  4,  wührenb  c unb  f frei  finb.  Kenn  nun  aber  2 »on  h bie  pofitioe 
Gleftricitüt  aufnimmt,  wüheenb  4 mit  bem  negatioen  25raf)tenbe  k in  leiten: 
ber  »erbinbung  fleht,  fo  circulirt  ber  pofitioe  Strom  in  folgenber  Keife  burch 
ben  Apparat:  »on  h geht  er  burch  ben  Jtamm  2 unb  bie  ©abel  d jur  Älemm: 


gig.  346. 
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fchraube  a,  oon  biefer  burd)  ben  eingefdjalteten  Leiter  nad)  b,  um  über  g unb 
bcn  Äamm  4 jum  negatioen  Drabtenbe  k ber  Spiralen  ju  gelangen. 

25ref)t  fid>  nun  btc  2f<f)fe  für  einen  Dorne  jlebenbenS3efd)auer  toie  ber  3etgcr 
einer  UJir,  fo  roirb  albbalb  ber  Äamm  2 bie  Sabel  d unb  bet  Jtamrn  4 bie 
Sabel  g oerlaffen,  rodbrenb  c auf  1 unb  f auf  3 ju  liegen  fommt ; ber  Korn* 
mutator  ifl  nun  fo  geflellt,  baji  biefer  SQSedbfel  gleidjjeitig  mit  bem  ©echfel  ber 
Stromrichtung  in  ben  Spiralen  flattftnbet,  fo  bafj  alfo  in  biefem  2Roment  k 
bab  pofttioe  unb  h bab  negatioe  2)raf)tenbe  ber  Spiralen  wirb;  eb  gebt  alfo 
ber  pofitioe  Strom  jefct  »on  k auf  1,  oon  ba  burd)  c nad)  a u.  f.  n>. ; eb 
roirb  alfo  aud)  jefct  ber  pofttioe  Strom  ben  jtoifdjen  ben  Älemmfchrauben 
eingefdjalteten  .Körper  nod>  in  ber  ^Richtung  oon  a nad)  b burdjlaufen. 

25urd)  ben  Stöbrer’fchen  Kommutator  roirb  alfo  bewirft,  baf  ber  3"» 
buctionbfltom  burd)  ben  jroifdjen  a unb  b eingefd)alteten  Körper  fletb  in  gleU 
d)er  ^Richtung  bmburchgebt,  obgleicf)  bie  Stromrid)tung  in  ben  Spiralen  mit 
jeber  halben  Umbref)ung  ftd)  dnbert. 

SSenn  einer  ber  rotirenben  Sifenferne  gerabe  oor  bem  Sübpol  S,  gig.  346,  beb 
Stahlmagneten  ftd)  befinbet,  fo  werben  bie  2f  mpöre’fd)en  Ströme  ben  öifenfern 
in  ber  burd)  fcie  ^Jfeildjen  angebeuteten  SKicfjtung,  alfo  wie  ber  3eiger  einer  Uhr 
umfreifen.  25ie  baburd)  heroorgebrachte  ^olaritit  beb  Kifenfernb  nimmt  allmd= 
lig  ab,  wdhrenb  berfelbe  ftd)  oon  5 bib  m beroegt,  unb  biefer  oerfd)roinbenbe 
SRagnetibmub  beb  Sifenfernb  ruft  in  ben  if>rt  umgebenben  25ral)troinbungen 
3nbuctionbflröme  h*toor,  roeld)e  mit  ben  oerfdjwinbenben  #mp4re’fd)en 
Strömen  beb  Sifenfcrnb  gleichgerichtet  finb,  alfo  Ströme,  roie  fie  bei  a ange= 
beutet  ftnb.  3n  m ft'nbet  ein  ^)olaritdtbroechfe(  im  rotirenben  ßinfenfern 
Statt;  bie  neue  Polarität  rodchfl  auf  bem  38ege  oon  m bi i N;  biefer  wach* 
fenbe  5Ragnetibmub  erjeugt  aber  in  ber  Spirale  3nbuctionbflröme,  welche  ben 
junehmenben  2fmpbre’fd)en  Strömen  beb  Kifenfernb  entgegengefefct  ftnb,  unb 
alfo  biefelbe  9tid)tung  haben,  roie  biejenigen , roelche  auf  bem  ©ege  oon  S bib 
m inbucirt  roerben.  ©dtjrenb  ber  Dotation  oon  S bib  N bleibt  alfo  bie  3Rid)= 
tung  ber  inbucirten  Ströme  biefelbe,  fte  ifl  aber  bie  entgegengefefcte  auf  bem 
©ege  oon  N bib  S. 

25a  nun  bie  Polarität  in  ben  Sifenfernen  allmdlig  ab»  unb  junimmt , fo 
ifl  flar,  bafj  ftd)  aud)  bie  in  ben  Spiralen  inbucirten  Ströme  nicht  fo  momen= 
tan  bilben,  baf  fte  langfamer  oerlaufen,  alb  bie  burd)  eine  plö|lid)e  Unterbre» 
d)ung  eineb  galoanifchen  Stromeb  inbucirten.  2>iefe  Ströme,  welche  rodhrenb 
ber  IRotation  ber  Spiralen  bcjlönbig , wenngleich  mit  oerdnberlicher  Stdrfe  ben 
jwifdjen  ben  Älemmfchrauben  a unb  b gig.  341  eingefdjalteten  Äörper  burd)= 
laufen,  ftnb  alfo  wenig  geeignet,  frdftige  pbpftologifche  ©irfungen  heroorju» 
bringen;  bagegen  bringen  fle  alle  anbcren  Sffecte  ber  gewöhnlichen  galoani; 
fdjen  Ströme  heroor. 

Schraubt  man  in  bie  £lemmfd)rauben  a unb  b bie  25ral)tenben  eineb 
Sleftromagneten  ein,  fo  roirb  biefer  burd)  bie  3nbuctionbflröme  erregt;  bie 
Otabel  einer  jwifchen  a unb  b eingefd)alteten  Üangentenbuffote  geigt , ba  bie 
Ströme  fletb  in  gleicher  9tid)tung  biefelbe  burefjlaufen,  bei  einigermaßen 
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fchneller  Drehung  eine  conflante  Äblenfung.  3n  einem  zwifchen  a unb  b 
cingefdjalteten  SSoltameter  finbet  2Bafferzerfe|ung  Statt,  unb  jwar  wirb  ba« 
Sauerfloffga«  fleteS  an  ber  einen,  ba«  SEBafferfloffga«  flet«  an  ber  anberen 
glatte  au8gefd)iebcn.  Der  Strom  einer  magneto=e(eftrifd)en  9lotation«mafehine 
fann,  wenn  berfelbe  fräftig  genug  ifl,  einen  binnen  9RetaHbrai)t  gli^enb  ma> 
d>en  u.  f.  w. 

2Sitl  man  mit  bem  SRotation«apparat  phrfTologifche  Schläge  ^eroorbringen, 
fo  muß  für  eine  momentane  Unterbrechung  be«  .ftauptflrome«  9«focgt  fern. 
Die«  gefd>ief>t  beim  Stöhrer’fchen  (Kommutator  baburch,  baß  bie  Äämme 
etwa«  ibereinanbergteifen , wie  bie«  in  gig.  344  etwa«  übertrieben  gezeichnet 
ifl.  Daburch  wirb  bewirft,  baß  bei  jeber  f>a(bert  Umbrehung  einmal  auf  ganz 
furje  3eit  alle  4 Äämme  be«  (Kommutator«  an  ben  gebern  fchleifen , fo  baß 
fir  biefe  3«it  ber  Strom  birect  burd)  bie  gebern  gefchloffen  ifl  unb  fein  Strom 
burch  ben  Sd)ließung«bogen  geht,  welcher  jwifcfjen  ben  Älemmfchrauben  a 
unb  b,  gig.  342,  eingefchaltet  ifl.  Diefer  alfo  im  Apparat  felbfl  jurueffeh: 
renbe  Strom  ifl  ziemlich  flarf,  weil  ec  außer  bem  £eitung«wiberflanb  in  ben 
Spiralen  feinen  ?eitung«wiberflanb  im  Schließung«bogen  ju  tiberwinben  h«t, 
unb  in  bem  2fugcnblicfe,  wo  nun  zwei  -Stimme  ihre  gebern  oerlaffen,  wo  alfo 
biefer  birecte  Strom  unterbrochen  wirb , entfielt  in  golge  biefer  Stromunter! 
brechung  in  ben  Spiralen  ein  Eptraflrom , welcher  in  bem  imtfehen  a unb  6 
mittelfl  $anbgriffen  eingefchalteten  menfehlichen  Jförper  einen  heftigen  Schlag 
beroorbringt.  Diefen  Schlag  erhält  alfo  ber  Jförper  zweimal  bei  jeber  Umbre: 
hung  ber  JRotation«achfe. 

Die  Unterbrechung  be«  im  Apparat  felbfl  zurüeffehrenben  Strome«  giebt 
ftch  auch  burch  einen  fräftigen  an  ber  Unterbrechung«flelle  auftretenben  gunfen 
ZU  erfennen. 

Der  (Kommutator  ifl  fo  geflellt,  baß  zwei  Ädmme  immer  in  bemfelben  3Ho= 
ment  bie  gebern  oerlaffen,  in  welchem  bie  Eifenferne  gleidjfam  oon  ben  9>olen 
be«  Eleftromagneten  abreißen. 

Die  Einrichtung  ber  Spiralen  ifl  oerfchieben,  je  nachbem  man  eerfchiebene 
SEBirfungen  bamit  heroorbringen  will.  3fl  i<n  Schließung«bogen  ein  großer 
£eitung«wiberflanb  ;u  uberwinben,  fo  mttffen  bie  Spiralen  au«  oielen  2öin= 
bungen  eine«  bfinnen  Drahte«  gebilbet  fepn;  bie«  ifl  5.  83.  ber  gal!  bei  3“’ 
buetoren,  welche  bienen  follen,  um  flarfe  phpftologifche  Effecte  zu  geben.  Wit 
folchen  bunnbrahtigen  3nbuctoren  bringt  man  aber  einen  bünnen  ÜUetaUbraßt, 
welcher  in  bem  Schließung«bogen  eingefchaltet  ifl,  nicht  in«  (Sluben ; bazu  ifl 
ein  Strom  oon  größerer  Quantität  nöthig,  wie  er  erhalten  wirb,  wenn  bie 
Spirale  au«  wenigen  SBinbungen  eine«  bieferen  Drahte«  gebilbet  ifl. 

3e  nachbem  ein  3nbuctor  au«  bünnem  ober  biefem  Draht  gebilbet  ifl, 
nennt  man  ihn  einen  3ntenfität«inbuctor  ober  einen  Quantität«* 
inbuctor. 

83ei  manchen  SDlafchinen  ifl  bie  Einrichtung  getroffen,  baß  man  nach  SJe* 
lieben  einen  Quantität«*  ober  einen  3ntenfität«inbuctor  einfe&en  fann.  Den* 
felben  3wecf,  welchen  man  burch  SSertaufchung  ber  3nbuctoren  erreicht/  fat>n 
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man  auch  buctf)  eine  SBorrichtung  erreichen,  melche  erlaubt,  bie  beiben  Spiras 
len  auf  retfchiebene  SBeife  ju  combiniren.  ©ine  foldje  SSorrichtung  führt  ben 
tarnen  9)ad>ptrop.  betrachten  mir  benfelben  etroa*  nüf>er. 

3ebe  ber  beiben  rotirenben  Spiralen  bilbet  für  fid)  einen  ©leftromotor, 
man  !ann  alfo  bie  beiben  Spiralen  in  gleicher  SBeife  mie  jmei  Solta’fdje 
S5ed>er  gleidjfam  hinter  einanber  ju  einer  Süule  non  jmei  ©lementen,  ober  ne= 
ben  einanber  ju  einem  einigen  ©lemente  Bereinigen,  beffen  ?eitung«miberflanb 
nur  halb  fo  groß  ifi,  al*  ber  einer  einseinen  Spirale. 

©er  S)ad)ptrop,  melden  St  oh  rer  an  feinen  mittelgroßen  3Jlafd)inen  ans 
bringt,  l>at  folgenbe  au*  gig.  347  ju  erfefjenbe  ©inridjtung. 

©*  flellt  A A bie  eiferne  glatte  bar , melche  bie  eifernen  Jlerne  ber  beiben 

©rahtroUen  trügt  unb  burd)  beren  ©litte 
bie  9totation*acf)fe  be*  ganjen  Apparate« 
geht;  an  berfelben  ifi,  bem  ©ommutas 
tor  jugemenbet,  ein  auf  jmei  Seiten 
abgeflacf>te*  Stücf  ^)olj  befefiigt,  mel« 
ehe*  auf  ber  einen  Seite  bie  fragliche 
borrichtung  trügt. 

2fuf  ber  ^»oljflüdje  finb  junüdjfl  4 
Äupferplüttchen  befefiigt,  melche  in  gig. 
347  mit  1,  2,  3 unb  4 bejeidjnet  finb. 
Xn  1 unb  2 finb  jmei  gleichnamige 
©rafjtenben  ber  beiben  ©raftfpiralen 
befefiigt,  bie  beiben  anberen  ©rafjtenben 
bei  3 unb  4.  Nehmen  mir  j.  S5.  an, 
ba*  non  ber  Spirale  recht*  (ommenbe 
©rahtenbe,  melche«  bei  1 befefiigt  ifl, 
fep  für  einen  beflimmten  ©loment  pos 
fitio,  fo  ifl  ba«jenige  ©rahtenbe  ber 
linfen  Spirale,  melche«  gleichseitig  po= 
fitio  ifl,  in  2 befefiigt.  — ©a«  bei  4 
befefligte  ©rahtenbe  führt  jur  linfen, 
ba«  bei  3 befefligte  ©rahtenbe  führt  jur  rechten  Spirale;  biefe  beiben  finb  in 
bem  eben  befprochenen  ©lomente  negati». 

93on  1 führt  ein  Äupferbraft  jum  erflen , non  4 ein  anberer  }um  streiten 
halbfreiäfJrmigen  .Ramme  be«  ©ommutator«. 

©ie  oier  Äupferflücfchen  1,  2,  3 unb  4 liegen  auf  bem  Umfang  eine*  Ärei= 
fe«,  in  beffen  ©littelpunft  eine  um  benfelben  bref)bare  ©Ifenbeinfcheibe  befefiigt 
ifl;  biefe  trügt  s»ei  ron  einanber  ifolirte  ©fabeln  non  .Rupfer,  roelche  in  uns 
ferer  gigur  in  folcher  Stellung  ge$eid)net  finb,  baß  ihre  2frme  nicht  auf  bit 
Äupferflücfchen  fallen.  Sei  folcher  Stellung  finb  bie  Spiralen  gar  nicht  ges 
fchloffen ; bei  ber  Umbrehung  ber  3?otation*achfe  fann  man  alfo  auch  keinerlei 
©tromroirfung  erhalten. 


gig.  347. 
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9tun  aber  werbe  bie  ©Ifenbeinfcheibe  fo  gebrebt,  bafi  1 unb  2 burch  bie 
eine,  3 unb  4 burd)  bie  anbcre  Sabel  oerbunben  finb.  ©er  pofitioe  Strom 
ber  Spirale  rechts  fommt  icfct  birect  nach  1 , ber  pofitioe  Strom  ber  Spirale 
linfs  fommt  über  2 burcf)  bie  Sabel  gleichfalls  nad)  1 , ber  ©raht  h führt 
alfo  bie  pofitioen  Strüme  beiber  Spiralen  bem  erjten  .Stamme  beS  ©ommuta= 
torS  $u,  wüfwenb  et  nachher  burch  ben  ©ral)t  k nach  4 gelangt,  um  ftd)  hirr 
5U  thetlen,  inbem  er  non  4 birect  jur  linfen  unb  burd)  bie  jmeite  Sabel  über 
3 jur  rechten  Spirale  gelangt,  ©er  Strom , welcher  ben  SdjliefjungSbogen 
burcblüuft,  geht  alfo  jur  .fcdlfte  burd)  bie  eine,  jur  $Älfte  burch  bie  anbere 
Spirale. 

33etrad)tet  man  jebe  Spirale  als  einen  ©leftromotor,  fo  finb  hier  gltichfam 
bie  beiben  ©leftromotoren  neben  einanber  combinirt;  bie  eleftromotorifd)e 
.Kraft  ift  biefelbe,  ber  SBiberftanb  ift  halb  fo  Stof,  als  für  eine  Spirale  allein. 

©iefe  Gombination  ift  anjumenben,  um  fiürfere  Strüme  im  SchlieffungS; 
bogen  oon  oerhültnifjmüfljig  geringem  SBiberftanbe  ju  erhalten. 

SBirb  bie  ©Ifenbeinfcheibe  fo  gebreht,  baf  2 unb  3 burch  eine  Sabel  leitenb 
Derbunben  werben , fo  muß  ber  Strom  beibe  Spiralen  hinter  einanber  burdb= 
laufen,  ©er  pofitioe  Strom,  welcher  burd)  k bei  4 eintritt,  geht  oon  ba  in 
bie  Spirale  linfS;  nad)bem  er  biefe  burd)laufen  hot,  gelangt  er  über  2 burcf) 
bie  Sabel  nach  3,  um  bie  Spirale  rechts  ju  butdjlaufen  unb  bann  über  1 unb 
h jum  Gommutator  ju  gelangen. 

§ür  biefe  ©ombination  finb  alfo  gewiffermafen  bie  beiben  eleftromotorifchen 
©lemente  jur  Süule  oerbunben,  man  hat  bie  hoppelte  eleftromotorifche  .Kraft 
unb  ben  hoppelten  SBibecftanb  einer  einigen  Spirale,  bie  eleftromotorifche 
•Kraft  ift  alfo  hoppelt,  ber  SBiberftanb  4mal  fo  grofi  als  für  bie  juerft  genannte 
©ombination. 

©iefe  ©ombination  ber  Spiralen  ift  in  folcfjen  Süllen  ju  wühlen,  wo  ein 
grünerer  ffiiberjtanb  in  ben  SdjliegungSbogen  eingefchaltet  ift;  bei  biefer 
Stellung  ber  elfenbeinernen  Scheibe  erf)ült  man  beShalb  bie  fiürfjien  phpftolo* 
gifchen  ©irfungen. 

Stüh  rer  hat  grüfiere  SRotationSapparate  mit  brei  aufrecht  fiehenben  ÜJtag* 
neten  unb  fcd)S  3nbuctionScollen  conftruirt,  welche  gleichfalls  burch  einen  fPa= 
chptrop,  welcher  aber  natürlich  complicirter  ift,  auf  oerfchiebene  SBeife  combw 
nirt  werben  fonnen. 

. ©er  fchon  oben  befdjriebene  Apparat  Sig-  348  fann  auch  jur  £er= 
oorbringung  oon  SnbuctionSftrümen  gebraucht  werben.  3u  biefem  3»ecfe 
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ftellt  man  nur  bie  Serbinbungbbügel  s,  gig.  349,  parallel  mit  ben  gebem  1 

unb  2,  fo  baf  feine  metallifdje 
Serbinbung  }wifd)en  1 unb  2 
befielt;  ber  negative  ^olbrabt 
wirb  nun  in  ba«  Saulchen  bet 
geber  1 eingefd)raubt.  Der 
Strom  tritt  nun  burcti  bie  gebet 
5 ein,  burchlauft  bie  ©inbungen 
beb  (Kleftromagneten  unb  tritt 
burd)  bie  geber  1 au«,  ohne  in 
bie  ©inbungen  ber  Sahnten  ein= 
treten  }u  fonnen.  ©irb  nun  ber 
Grleftromagnet  mit  ^)ülfe  ber 
Jturbel  s umgebreljt,  fo  entfielt  in  ben  ©inbungen  ber  Sahmen  ein  3nbuc= 
tion«flrom,  fobalb  bie  Saulchen  ber  gebern  2 unb  4 in  leitenbe  Setbinbung 
gebracht  werben. 

Da  biefer  3nbuction«ffrom  burd)  ben  (Kommutator  tnn  gel)t,  fo  erhalt  man 
il)n  gleid)  commutirt,  b.  h-  flet«  in  gleicher  Sichtung  unb  nicht  bei  jeber  Um= 
brehung  einmal  rid)tung«wed)felnb , wie  er  in  ben  Spiralen  urfprünglid) 
entfianb. 

Diefet  3nbuction«flrom  ifl  flarf  genug,  um  einen  bünnen  ^latinbraht 
in«  ©luhen  ju  bringen.  Seim  Schliefen  unb  Deffnen  be«  3nbuction«flro= 
me«  entflohen  gunfen. 

©enn  bie  Spiralen  ber  Sabmen  nicht  gefchloffcn  finb,  fo  fann  natürlich 
auch  fein  Strom  in  bcnfelben  inbucirt  werben.  ^>ängt  man  nun  ein  ®e= 
wicht  an  bie  Schnur,  fo  rottrt  ber  (Sleftromagnet  mit  einer  gemiffen  @efd)win= 
bigfeit,  welche  fogleid)  abnimmt,  wenn  man  burd)  mctaUifd)e  S3erbinbung  ber 
Sduldjen  2 unb  4 bie  Sahmenfpirale  fd)!ieft,  ein  Sewei«,  baf  ber  inbucirte 
Strom  hentmenb  auf  bie  Dotation  be«  ©agneten  wirft.  Diefe  Hemmung 
wirb  um  fo  merflidjer,  je  fd)neller  bie  Sotation  ifl.  83on  biefen  inbucirten 
Strömen  war  bereit«  in  §.  99  bie  Sebe. 

119  SBrrgleidhung  ber  magnoto^eloFtrifdten  9fotation«mafd)inen  mit 
anberen  (Sleftromotorcn.  ©eher  hat  e«  juerfl  oerfucht,  genaue  9Keffun= 
gen  mit  magnetoseleftrifd)en  Sotation«mafd)inen  anjuflellen  unb  ihre  ©irfurn 
gen  auf  abfolute«  SRaaf  }u  rebuciren  (9>.  2f.  LXI,  431).  Die  ©eher’* 
fdje  KDlethobe  laft  ftd)  aber  auch  bei  anberen  (Einheiten  unb  mit  anberen  3n* 
flrumenten  in  2fnwenbung  bringen,  burd)  welche  bie  Serfuche  leichter  anjufleU 
len  unb  bie  Sefultate  leichter  gu  überfehen  ftnb;  für},  man  fann  bie  (Kon|tan= 
ten,  »on  welchen  bie  Stirfe  be«  Strome«  einet  magneto=eleftrifchen  Sotation«* 
mafdjine  abfjüngt,  in  berfelben  ©eife  beflimmen,  wie  bie  (Konflanten  eine« 
Solta’fchen  ©lemente«,  oorau«gefeht , baf  ber  Strom  im  Sdjliefung«bogen 
flet«  gleiche  Sichtung  hot.  ©cber  leitete  ben  Strom  ber  Sotation«mafchine 
burd)  eine  Drahtrolle  unb  beobachtete,  welche  Kblenfung  biefelbe  an  einem 
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SDiagnetometer  heroorbcachte.  SBenn  tu  nicht  auf  bi«  äufjerfte  ©enauigfeit 
anfommt,  fo  bann  man  auch  fiatt  biefer  Drahtrolle  unb  fiatt  beb  SDfagneto* 
meterb  eine  gen>ol>nltd7e  Sangentenbuffole  in  2tnroenbung  bringen. 

3n  ben  Schliejiungbbogen  bec  auf  Seite  359  abgebilbeten  SRotationbma-- 
ftfjine  rourbe  bie  Sangentenbuffoie  gebracht,  roetche  früher  ftfjon  ju  clf>n[ic^en 
93erfud>en  gebient  f>atte.  2(lb  bie  Spiralen  neben  einanber  combinirt  roa* 
ren  unb  bie  Kurbel  jweimal  in  ber  Secunbe  umgebreht  rourbe,  roar  bie  2(b= 
lenbung  bet  Sangentenbuffoie  11°;  bie  Stromfiärfe  roar  alfo  70. fang.  11° 
= 70  . 0,194  = 13,58. 


97un  rourbe  bei  fonfi  unoerÜnberten  Umfiänben  ein  Cfifenbraht  eingefcfyaltet, 
beffen  rebucirte  SfÜnge  = 61  ifi.  33ei  gleicher  Umbrehungbgefchroinbigfeit 
roar  je|t  bie  Tfblenbung  5,5°,  alfo  bie  Stromfiärfe  70 . 0,096  = 6,72 ; wir 
haben  alfo  bie  @leid)ungen 

13,58  = 


ttoraub  fid)  ergiebt 


6,72 


E 

Ä + 61  ’ 


R = 60, 
E = 814. 


Gombinirt  man  bie  beiben  Spiralen  hinter  einanber,  fo  h«t  man,  roie  be» 
reit«  oben  erwähnt  rourbe,  bie  hoppelte  elebtromotorifche  .Kraft  unb  ben  4fachen 
SBiberflanb.  Sur  ben  Sali  alfo,  bafi  ber  ©iberfianb  im  Schliejiungbbogen  ge» 
gen  ben  ber  Spiralen  oemachläfftgt  werben  fann,  wäre  alfo  bie  Stromfiärfe 

= 6,78  = 70 . 0,0968  = 70  . lang.  5° 32'. 

2flb  ber  üöerfud)  angefiellt,  b.  h-  alb  eine  ber  Sangentenbuffolen  ohne  fon» 
fiigen  merflichen  fEBiberfianb  in  ben  Sd)liefäungbbogcn  beb  3n|irumenteb  ein» 
gefchaltet  rourbe,  ergab  fid)  bei  ber  fdjon  angeführten  Umbrehungbgefchroinbig» 
feit  eine  Äblenfung  oon  5,7°,  roab  mit  ber  berechneten  fef>r  nahe  übereinjiimmt. 

9la<h  biefen  23etfucfien  roäre  alfo  ber  SBiberftanb  einer  folchtn  3nbuctionb» 
fpirale  ungefähr  gleich  120,  roäfjtenb  bei  ber  angegebenen  Umbrehungbgefchroin» 
bigfeit  bie  eleftromotorifche  Kraft  einer  Spirale  814,  alfo  nahe  eben  fo  groß 
ifi,  roie  bie  eineb  83unfen’fd)en  SBccherb. 

83ei  jeber  Umbrehung  ber  Kurbel  macht  bie  SRotationbachfe  beb  3nbuctorb  7 
Umbrehungen,  in  obigem  Salle  alfo  14  Umbrehungen  in  ber  Secunbe,  roab 
28  ^olaritätbroechfet  in  ben  @ifenfernen  ber  Spiralen  aubmacht. 

9lad)  biefen  2fubeinanberfe$ungen  laffen  ftd)  jefct  auch  annähernb  ber  2Si» 
berftanb  unb  bie  eleftromotorifche  Kraft  für  bie  »etfehiebenen  ßombinationen 
ber  grofen  St Jfjrer’fchen  2Üafcf)ine  berechnen,  ooraubgefefct,  bafi  bie  Spira» 
len  ben  unfrigen  gleich,  unb  bafi  bei  gleicher  inbucirenber  Kraft  ber  fDiagnet» 
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pole  gleichfalls  28  ^olaritAt«wechfel  in  ber  Secunbe  oorfommen;  ftnb  alle  6 
Spiralen  neben  einanber  combinirt,  fo  hat  man 


E = 814, 


ftnb  bagegen  alle  6 Spiralen  hinter  einanber  combinirt 

fl  = 6 . 120  = 720 
E = 6 . 814  = 4884, 

wonach  man  für  gegebene  Schliefjung«bogen  ziemlich  annAhernb  bie  ©irfum 
gen  jene«  größeren  Apparate«  berechnen  fann. 

Die  eleftromotorifche  .Straft  ber  magneto=eleftrifchenfRotation«apparate  hAngt 
oon  ber  UmbrehungSgefchwinbigfeit  ab,  wie  bie«  ©eher  burch  feine  bereit« 
citirten  ©effungen  nachgewiefen  l)at.  Auch  mit  unferer  fleineren  ©afchinc 
habe  ich  bergleidien  ©effungen  gemacht.  2fl«  bie  Äurbel  nur  einmal  in  ber 
Secunbe  umgebreht  würbe,  erhielt  man  8,5°  Ablenfung ; roAhrenb  alfo  bie 
3af)l  ber  ^olaritAtSwechfel  in  ber  Secunbe  »on  28  auf  1 4 h«abfam , nahm 
bie  SttomfiArfe  nur  im  aSerf>tSltnt§  oon  0,194:0,149  ober  oon  1:0,76  ab. 

3m  Allgemeinen  nimmt  alfo  bie  eleftromotorifche  .Straft  mit  ber  9lotation«= 
gefdjwinbigfeit  $u,  aber  nicht  in  gleichem  ißerhAltnifi.  Db  bie  eleftromotori= 
fche  Äraft  für  eine  befiimmte  ©efchwinbigfeit  ein  ÜJtapimum  erreicht,  um  über 
biefelbe  hinaus  wieber  abjunehmen,  ober  ob  fleh  bie  eleftromotorifche  Äraft 
afpmptotifch  einem  griffen  ©ertbe  nAbert,  ifi  noch  nicht  ermittelt.  , 

120  ©inwirf uttg  bewegter  Leiter  auf  üflagnete.  ©enn  man  in  ber 

©eife,  wie  wir  im  Paragraph  117  gefehen  haben,  einer  gefchloffenen  3n= 
buctionSfpirale  einen  ©agnetffab  nAhert , fo  Werben,  wie  bereit«  bort  ange* 
führt  würbe,  in  ber  Spirale  Ströme  inbucirt,  welche  ben  AmpSre’fchen 
Strömen  be«  genAherten  SDfagneten  entgegengefefct  ftnb.  OJAhert  man  etwa 
oon  oben  tyx  ber  Spirale  ben  Oforbpol  be«  SJfagneten,  fo  wirb  alfo  ba« 
obere  ©nbe  ber  Spirale  burch  bie  inbucirten  Ströme  gleichfall«  $u  einem  Otorbs 
pol,  welcher  ben  Oforbpol  be«  Sflagneten  abfiöft,  alfo  h«ntmenb  auf  bie  AnnA= 
herung  beffelben  wirft,  ©irb  ber  Oforbpol  be«  ÜJfagneten  jurüefgejogen , fo 
inbucirt  er  Ströme,  welche  mit  ben  feinigen  gleichgerichtet  finb,  ba«  obere 
©nbe  ber  Spirale  wirb  jum  Sübpol,  welcher  ben  weggejogenen  Oforbpol  be« 
Stabe«  jurücfjuhalten  flrebt.  üftag  man  alfo  ben  Sflagnetjfab  ber  Spirale 
nAhern  ober  ihn  oon  berfelben  jurücfjiehen,  fo  werben  bie  inbucirten  Ströme 
flet«  hemmenb  auf  bie  Bewegung  be«  SKagneten  wirfen. 

Am  Schluffe  be«  Paragraph  99  haben  wir  ein  Seifpiel  biefer  hemmenben 
©irfung  ber  3nbuction«ffröme  fennen  gelernt,  ©ine  eigentliche  AnnAherung 
unb  ©ntfernung  be«  rotirenben  ©leftromagneten  gegen  bie  horijontalen  ©in= 
bungen  be«  Nahmen«  ftnbet  f>ior  nicht  Statt;  bie  ©inbungen  be«  ©leftco» 
magneten  nAbern  (ich  einmal  bem  ^aralleliSmu«  mit  ben  ©inbungen  be« 
Stammen«,  unb  bann  inbuciren  fte  entgegengefefcte  Ströme  in  bemfelben ; ober 
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ft<  entfernen  fid>  wieber  »on  biefem  $araUeli«mu« , wo  bann  gleichgerichtete 
©trime  im  SRatjmen  inbucirt  werben.  Bie  3Bed)felwitfung  jwifchen  ben 
Strömen  bei  rotirenben  Sleftromagneten  unb  ben  oon  ihm  inbutirten  ©tri* 
men  im  fRahmen  erflirt  »ollftönbig  bie  oben  befpcod>ene  Hemmung  ber  SKo= 
tation. 

Benfen  wir  uni  eine  SDlagnetnabel  »on  einem  fupfernen  Sögel  umgeben, 
$ig  350  »•*  ^*>0  angebeutet  ifl,  fo  wirb  bie  9la= 

bei , wenn  man  fte  in  Sewegung  fe|t , im  .Rupfer* 

( t ) bögel  ©trime  inbuciren  , welche  ftemmenb  auf  biefe 

Sewegung  wirfen;  fefct  man  5.  S.  bie  9label  in 
Schwingung,  fo  wirb  fte  »iel  rafd>er  wieber  jur  3lut)e  fommen,  al«  wenn  ber 
fupferne  Sögel  nid>t  »orhqnben  wäre.  Barauf  grönbet  ftrf>  bie  Ifnwenbung 
ber  fupfernen  Bömpfer,  mit  benen  man  bie  SWagnetometerflöbe  umgiebt.  Sine 
SJlagnetnabel , welche  über  einer  fupfernen  Scheibe  ofcillirt,  inbucirt  aud)  in 
biefer  ©trJme,  welche  fte  halb  jur  SRufte  bringen;  man  wenbet  beifjalb  bei 
SWultiplicatoren  fupferne  Scheiben  an,  um  bie  9label  halb  ju  beruhigen. 

Ifrago  f>at  bie Seobad)tung  gemacht,  bafj,  wenn  man  unter  einer  (eid)t  be* 
weglidjen  ÜRagnetnabel  eine  (jorijontale  fupferne  ©cheibe  rotiren  löfjt,  alibann 
bie  fJlabel  ber  Sewegttng  ber  ©cheibe  folgt,  b.  f).  bafi  fte  fid)  in  berfelben 
fRichtung  um  ifjre  2fufhöngung«ad)fe  umbreht  wie  bie  @d>eibe. 

5Ran  fann  ben  Serfud)  mit  jeber  Sentrifugalmafd)ine  anflellen.  2fuf  bie 
fRotationbachfe  a ber  (Sentrifugalmafdjine  wirb  eine  Rupferfd)cibe  aufgefdjraubt 
unb  bicht  über  biefer  in  horijontaler  Sage  eine  ©labplatte  auf  irgenb  eine  SBeife 
befefligt,  in  beren  SWitte,  bie  ftch  gerabe  über  fl  beftnbet,  eine  ©pi&e  angebracht 
ifl,  auf  welcher  bie  SJlagnetnabel  fpielt.  Sei  bem  gig.  351  bargeflellten  2fp* 
parat  ifl  bie  Umbrehungbachfe  mit  einer  $oljftheibe  b umgeben;  in  eine  frei«* 


firmige  fRinne  biefer  ©cheibe  pafjt  bie  furje  SD?effingr6f)ce  c , welche  oben  mit 
einer  ©labplatte  oerfchloffen  ifl.  Bie  @pi|e,  auf  welcher  bie  fJlabel  fpielen  foll, 
ifl  in  einem  SRefftngfcheibchen  befefligt,  welche«  auf  bie  SWitte  ber  ©labfcheibe, 
alfo  gerabe  öber  a geflellt  wirb. 
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Die  Erfdjeinungen , reelle  matt  mit  biefem  Apparate  beobachtet,  ftnb  foU 
genbe.  ©enn  2file«  in  Sube  ijl,  ftellt  fldj  bie  Sabel  in  ben  magnetifdjen 
Steribian.  güngt  man  nun  an  }u  breben,  fo  wirb  bie  Sabel  in  ber  SRid>= 
tung  abgelenft,  nach  nsetd>er  ftcf>  bie  ©cbeibe  brel>t.  25ie  .Kraft  aber,  welche 
bie  9?abel  fortjsiebt , wirft  ber  magnetifdjen  .Kraft  ber  Erbe  entgegen , welche 
bie  Sabel  in  ben  magnetifdjen  ©etibian  jurücfjufüfjren  firebt;  je  nach  bem 
93erbültni|fe  biefer  bciben  Jfrüfte  finbet  eine  bejiimmte  ®leidjgewidjt«lage  für 
bie  Sabel  «Statt.  £ie  abtenfenbe  Jtraft  ber  ©djeibe  wüdjft  mit  ber  ©efdjwin« 
bigfeit ; bei  einer  getingen  ©efdjwinbigfeit  wirb  alfo  bie  Sabel  }.  85.  eine 
Eblenfung  oon  10°  erleiben  unb  in  biefer  2age  flehen  bleiben;  bei  einer  grü» 
geren  ©efdjwinbigfeit  wirb  bie  2fblenfung  20°  betragtn  u.  f.  w.  ©an  !ann 
e«  auf  biefe  ffieife  bafjin  bringen,  bag  bie  Sabel  bei  jeber  beliebigen  Neigung 
gegen  ben  magnetifdjen  ©eribian  oon  0°  bi«  90°  (leben  bleibt,  je  nadjbem 
man  ber  ©djeibe  eine  grogere  ober  geringere  conflante  ©efdjwinbigfeit  ertf>eilt. 
©obalb'  aber  bie  ©efdjwinbigfeit  einmal  grog  genug  ijl,  um  bie  Sabel  um 
mehr  al«  90°  abjulenfen,  giebt  e«  feine  Subelage  für  bie  Sabel  mehr,  bie 
Sabel  brefjt  (ich  nun  mit  ber  ©djeibe. 

23ie  3ntenfttüt  ber  ©irfung,  roeld)t  bie  rotirenbe  ©djeibe  auf  bie  Sabel 
fjeroorbringt,  nimmt  mit  ber  Entfernung  ab. 

Simmt  man  flatt  be«  .Rupfer«  ©djeiben  oon  einem  anberen  ©etall,  fo 
nimmt  bie  ©tarfe  ber  ©irfung  mit  ber  SJeitungbfüljigfeit  be«  ©etalle«  ab. 

©enn  bie  ©djeibe  in  ber  Sichtung  ber  Sabien  eingefcfjnitten  ijl,  fo  oerliert 
fie  einen  grogen  Stfjeil  ihrer  ©irffamfeit ; wenn  man  aber  bie  Einfcfjnitte  ber 
fupfemen  ©djeibe  nur  am  Sanbe  mit  einem  beliebigen  ©etalle,  felbfl  mit 
©i«mutb , wieber  julütljet , fo  wirb  bie  oerlorene  ©irffamfeit  fajl  oollflünbig 
wieber  Ijergejfellt.  güllt  man  aber  bie  3wifdjenrüume  mit  ftarf  gepregtem  me« 
taüifdjen  «Puloer  ober  mit  glüfftgfeiten,  wie  ©affer  ober  ©djwefelfÜure,  fo  ge« 
lingt  e«  nicht,  ben  SSerlujl  ber  ©irffamfeit  auch  ttur  wenig  wieber  ju  etfe&en. 

2)iefe  Erfdjeinungen  taffen  ftdj  nun  baburdj  erflüren , bag  ber  ©agnet  in 
ber  rotirenbcn  ©djeibe  ©trüme  inbucirt.  ®ag  foldje  inbucirte  ©trome  wirf« 
licfj  oorhanben  ftnb,  hat  garabap  auf  folgenbe  ©eife  burdj  ben  SBerfudj 
nacfjgewicfen : Eine  fupfeme  ©djeibe,  welche  um  eine  ^jorigontale  2fdjfe  brelj« 
bar  ijl,  würbe  fo  jmifdjen  bie  beiben  ?>ole  eine«  ^mfeifen« 
magneten  gebracht,  bag  ihr  oberer  Sanb  in  bie  Ebene  ber 
beiben  $ole  ober  unter  biefe  Ebene  füllt;  wenn  man  nun 
einen  metallifdjen  Eollectot  oben  an  ben  amalgamirten 
Sanb  hült,  ber  an  bem  einen  Enbe  be«  ©ultiplicatorbrab» 
te«  befefligt  ifl,  ben  anbeten  ©ultiplicatorbraljt  aber  mit  ber 
metallifdjen  Ädjfe  oerbinbet,  fo  weicht  bie  Sabel  be«  ©uU 
ttplicator«  au«,  fobalb  bie  ©djeibe  rotirt,  unb  jwar  hangt 
bie  Sichtung  ber  Ifblenfung  oon  ber  Sichtung  ber  Sota« 
tton  ab ; einmal  nümlidj  geigt  bie  Sabel  einen  ©trom  an. 


«ifl.  352- 
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gig.  353. 


oon  ber  SRittc  ber  Scheibe  jurn  oberen  «Ranbe  gebt,  bei  entgegengefeiter 
25rehunglrid)tung  einen  Strom  oom  SKanbe  nad)  bet  üRitte. 

6«  fetjen  gig.  353  burd)  bie  beiben  Quabtate  bie  «pole 
bei  4>ufeifen«,  burd)  bie  Pfeile  fep  bie  ^Richtung  ber 
Strome  batgefiellt,  welche  nad)  ber  2fmpöre’fd)en  Sbeorie 
bie  beiben  ^3ole  bilben;  man  ftei)t,  baf  biefe  Ströme 
beiber  tyole  an  ben  einanber  jugefehrten  Seiten , an  ben 
r Seiten  alfo,  welche  bei  unferm  SBerfudje  ber  rotirenben 

k Sd)eibe  gugeCet>rt  finb,  gleiche  5Hid)tung  haben.  ÜBirb  nun 

bie  Scheibe  fo  gebreht,  baf  it»r  oberer  fRanb  gleid)fall«  btefelbe  «Richtung 
l)at  wie  ber  Strom  bei  ÜRagneten  an  ber  inneren  Seite,  baf  er  ftd)  alfo 
oon  a nad)  b bewegt,  fo  jeigt  ber  ÜRultiplicator  einen  Strom  an,  weU 
d>er  oon  ber  ÜRitte  ber  Scheibe  jum  SRanbe  geht;  wenn  aber  bie  Richtung 
ber  Dotation  ber  eben  bestochenen  entgegengcfe|t  ift,  fo  geht  ber  inbucirte 
Strom  oom  SRanbe  ber  Scheibe  jur  ÜRitte. 

2)ie  Richtung  ber  inbucirten  Ströme,  wie  fie  hier  ber  Söerfud)  angegeben  hat, 
jHmmt  ganj  mit  bem  oben  angegebenen  allgemeinen  3nbuctionlgefe|e  überein. 

SBenn  ftatt  ber  beiben  «Pole  bei  ^jufeifenmagneten  nur  einer  getoirft  hätte, 
fo  würbe  bie  6rfd)einung  bil  auf  bie  3ntenfität  ber  ÜSirfung  ganj  biefelbe 
gewefen  ferm. 

metallene  2fpe  mit  bem  Ranbe  nid)t  mehr  burd)  ben  ÜRul= 
tiplicatorbrafjt  oerbunben  ijf,  fo  hört  belhalb  bie  3nbuction 
ber  Ströme  in  ber  Scheibe  nicht  auf;  nur  werben  bie 
Ströme,  ba  fte  nid)t  mehr  burd)  ben  ÜRultiplicatorbraht 
gehen  fönnen,  in  ber  Scheibe  felbfi  ihren  ÜBeg  oollenben 
müffen.  25ie  Scheibe  wirb  oon  Strömen  burd)laufen, 
ungefähr  wie  gig.  354  jeigt. 

SBenben  wir  biel  auf  bengall  an,  baf  ein  horijontaler  ÜRagnetjtab  über  einer 
horizontalen  rotirenben  Äupferfdjeibe  fid)  beftnbe.  «Rehmen  wir  an,  bie 
Ströme,  welche  ben  ÜRagneten  bilben,  hätten  eine  foldie  «Richtung,  baf  fte  an 


SBenn  nun  bie 
gig.  354. 


gig.  355. 


ber  unteren  ber  glatte  jugefehrten  Seite  bei  Stabei  oon 
ber  ?infen  jur  Rechten  gehen,  unb  baf  bie  Scheibe  in  ber 
Richtung  ber  Pfeile,  gig.  355,  gebreht  werbe ; fo  wirb  ber  eben 
befprodjenen  (Erfahrung  jufolge  ber  ^)ol  n Ströme  inbuci* 
ren,  welche  oon  ber  ÜRitte  ber  Scheibe  jum  Ranbe,  ber 
anbere  $)ol  aber  folcbe,  welche  oom  Ranbe  nad)  ber  ÜRitte 
gehen,  furj,  el  wirb  ein  Spffem  oon  Strömen  inbucirt, 
wie  el  gig.  355  barfiellt.  2)ie  Rücfwirfung  biefer  Ströme  auf  bie  «Rabel 
bringt  aber  bie  oben  befprochene  Rotation  berfelben  beroor. 


3nbuction  elcftrifcher  Ströme  burcf»  ben  (Srbmagnetilmu«.  121 

2fud)  ber  (Srbmagnetilmul  tann,  fo  gut  wie  ein  ÜRagnet,  in  einer  gefd)loffe= 
nen  Spirale  Ströme  inbuciren ; ba  aber  I>ier  oon  einem  2(nnähem  unb  @nt* 
fernen  nid)t  bie  Rebe  fepn  bann , fo  muf  hier  bie  3nbuction  burch  bie  Rota? 
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tion  ber  Spirale  bewirft  werben.  — garabap  f>at  bie  3nbuction  burd)  ben 
©rbmagneti«mu«  juerf?  beobachtet.  Die  Knben  einer  Drahtfpirale  waten 
burd)  bünne  Drehte,  welche  lang  genug  waren,  um  eine  ziemlich  freie  S3ewe= 
gung  ju  gejlatten,  mit  ben  Snben  eine«  SÖlultiplicator«  »erbunben.  2Birb  bie 
Spirale  fo  gehalten,  baf  ihre  Hpe  in  bie  [Richtung  ber  3nclination«nabel 
fällt,  fo  wirb  bie  Olabel  be«  SDlultiplicator«  abgelenft,  wenn  man  bie  Spirale 
raf d)  umfebrt;  burd)  rechtzeitige  SBieberbolung  biefer  Umbrebung  fann  man 
bie  Olabel  leicht  in  bebeutenbe  Schwingungen  oerfe|en.  Der  Crffect  wirb  be» 
beutenber,  wenn  ein  weiche«  Kifen  in  ber  $ülfe  flecft , er  rührt  aber  al«bann 
jum  grofen  2h'<l  »®n  ben  Strömen  her,  welche  burd)  ben  ^)olarität«methfel 
be«  Kifenflabe«  inbucirt  werben. 

Die  3nbuction  burd)  ben  Krbmagneti«mu«  würbe  nun  burd)  einige  italie» 
nifdje  9laturforfd)cr  weiter  oerfolgt;  enblid)  eonflruirte  'palmieri  einen  tel« 
lurifchen  3nbuction«apparat,  mit  welchem  er  gunfen,  Schläge  unb  SBaffer« 
jerfe|ung  ohne  Söermittelung  oon  weichem  Kifen  heroorbrachte:  200  SBinbun» 
gen  eine«  1,5  SWillimeter  biefen  Kupferbrahte«  waren  auf  einen  elliptifchen 
[Rahmen  gewicfelt,  beffen  grofe  Hre  2,2  unb  beffen  fleine  2fre  0,6  9Reter 
betrug.  Die  grofe  Hre  biefer  Kllipfe  biente,  auf  bem  magnetifdjen  üSeribian 
red)twinflig  ftcf>enb,  al«  Umbrehung«ate. 

2J?it  einer  folchen  Spirale  fann  man  bie  @cfcf>einungen  ber  tellurifchen  3n* 
buction  fehr  gut  beroorbringen,  wenn  man  fte  in  gehörige  Serbinbung  mit  ei= 
nem  Kommutator  fefct;  ber  Kommutator,  wie  ihn  Stöhrer  bei  feinen  [Ro* 
tation«apparaten  anwenbet,  ifl  ju  biefem  3wecf  fehr  brauchbar. 

5Benn  bie  [Rotation«are  biefe«  Hpparate«  mit  ber  [Richtung  ber  3nelina= 
tion«are  jufammenfdllt , fo  fann  feine  3*»buction  burd)  ben  Krbmagneti«mu« 
flattftnben. 

fffieber  hat  auf  eine  fehr  finnreiche  SBeife  bie  tellurifche  3nbuction  benufct, 
um  bie  magnetifdje  3nclination  ju  beflimmen.  Sein  3nbuction«*  3 n » 
cli  natorium,  gig.  356  hat  folgenbe  Kinrichtung.  aa  ifl  ein  [Ring,  wel» 
eher  100"”  inneren,  unb  161mm  äuferen  Durd)meffer  hat;  er  befteht  au«  16 
ringförmig  au«gefchnittenen  Kupferblechen,  »on  benen  8 auf  ber  einen,  8 auf 
ber  anberen  Seite  ftd)  beftnben , wäfjrenb  in  ber  SEJlittc  ein  3wifd>enraum  oon 
12""”  bleibt.  Die  Dicfe  be«  ganzen  [Ringe«  mit  Kinfdjluf  be«  3wifd)enraum« 
betrug  34“”.  Die  2fjre,  um  welche  biefer  [Ring  gebreht  wirb,  liegt  auf  bei* 
ben  Seiten  auf  griction«rollen.  Huf  ber  rechten  Seite  ifl  bie  Hpe  hohl , unb 
burd)  biefe  Höhlung  ragt  ein  Stäbchen  in  ben  [Ring  hinein,  welche«  bie  S3uf» 
fole  b trägt.  Die  [Rotation  be«  [Ringe«  um  feine  Hpe  wirb  unter  Sermitte» 
lung  ber  3af)nräber  r unb  r‘  burd)  bie  Kurbel  k bewirft.  7 Umbrehungen 
ber  Kurbel  entfpred)en  40  Umbrehungen  be«  3nbuction«ringe«. 

Da«  3nfhument  wirb  fo  aufgeflellt,  baf  bie  Umbrehung«ape  be«  3nbuc« 
tion«ringe«  in  ben  magnetifchen  9Reribian  fällt. 

Sei  jebem  Schlage  eint«  Secunbenjähler«  würbe  bie  Kurbel  %»  ober  Imal 
herumgebreht,  wa«  für  ben  erflen  gall  166,7,  für  ben  zweiten  333,4  Umbre» 
hungen  be«  Snbuctor«  in  ber  SÄinute  au«macht,  ba  ber  Seeunbenfd)lägfr 
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genau  ©ecunben  fd>lug , fonbern  60  ©d)läge  = 61,7  ©ecunben 
166,7  Umbrel>ungen  beg  3nbuctorg  in  einer  ÜRinute  würbe  bie  SKag* 


l um  5,63°,  bei  333,4  Umbrefjungen  um  10,76°  abgetenft;  bie  2fblen> 
alfo  aud)  bie  ©tarfe  beg  inbucirten  ©tromeg,  i(t  mithin  naf>cju  ber 
)ung«gefd)winbigfeit  proportional. 

bie  fSagnetnabel  bei  ifjrer  Suljelage  mit  ber  Umbreijunggare  beg 
: jufammenfallt,  fo  fann  fte  im  rotirenben  Singe  feine  ©trome  inbu* 
eben  fo  wenig  inbucirt  ber  borijontale  IJjeil  beg  Urbmagnetigmug  im 
>en  Singe  einen  ©trom,  bie  inbucirten  ©trJme  röhren  alfo  lebiglid) 
r oertifalen  (Sompofante  beg  (Srbmagnetigmug  Ijer. 
brenb  ber  Sotation  beg  Singeg  wirfen  auf  bie  Sabel  jwei  Jtrdfte,  eine 
nbe,  welche  oon  bem  inbucirten  ©trom  fjerrüljrt,  alfo  bem  »erti* 
Hjeile  T beg  Srbmagnetigmug  proportional  ifl , unb  bie  wir  alfo  mit 
T‘  bejeicfjnen  fönnen,  wenn  M bie  ©tifrfe  beg  Sabelmagnctigmug,  unb 
onffanter  gactor  ifl.  25er  f>orijontale  2l)eil  beg  Urbmagnetigmug  jiefjt 
e Sabel  mit  ber  Jfraft  MT  jurücf,  wenn  T bie  l>ori}ontale  3ntenfitdt 
bmagnetigmug  bejeidjnet;  folglich  i(l  bie  Sangente  beg  2fblenfungg> 
l o 


8i$|.  356. 


ier>Voai'Oet'<  tcgrt.  ».  Vgufit.  4«  «»ft.  »6.  U. 


24 


Digitized  by  Google 


370  Seester  abfönitt.  ©ritte  Stbtbetlung  @edj«te«  Äaijitet. 

3nclination  » gleicf>.  SJian  fonnte  alfo  au«  bet  beobachteten  21blen!ung  v 
bec  9?abci  unfere«  3nftrumente«  bie  3nc(ination  * berechnen , wenn  nur  ber 
gactor  a befannt  wäre. 

©iefen  gactor  (ann  man  aber  umgefehrt  für  eine  befiimmte  UmbrehungS» 
gefchwinbigfeit  befftmmen,  wenn  bie  3nclination  be«  JDrte«  genau  befannt  ift. 
Ofach  ben  oben  angeführten  33eobachtungen  war  für  166,7  Umbrehungen  in 
ber  SKinute  bie  21blenfung  im  SWittel  5,465°,  alfo  tang.  v = 0,0962;  für 
©ottitvgen,  wo  bie  Söecfudjc  mit  bem  3nfltument  angefiellt  würben,  ijt  bie 
Snclination  67°  50';  alfo  tang.  i — 2,4545,  alfo  ifl 

2^4545  

~ 0,0962  25'514- 

gür  bie  erwähnt  Umbrehung«gefd)Winbigfeit  haben  wir  alfo 
tang.  i = 25,514  tang.  v. 

SDlan  fann  alfo  nun,  wenn  an  irgenb  einem  anberen  £>rte  SBerfuche  mit 
biefem  3nffrumente  gemacht  werben , au«  bem  beobachteten  2fblenfung«winfel 
v bie  3nclination  be«  JDrte«  beffimmen.  ©efefct,  man  ho&*  mit  bemfelben 
3n(frumente  an  irgenb  einem  JDrte  für  bie  erwähnte  Umbrehung«gefchwinbiga 
feit  v = 3,5°  gefunben,  fo  ergibe  ftd)  für  bie  Snclination  biefe«  JDrte« 
tang.  i = 25,514 . 0,06116  = 0,15605 
t = 8°  52'. 

©er  gactot  Bon  tang.  v dnbert  übrigen«  im  umgefehrten  SBerhültnifj  bie 
Umbrehung«gefchwinbigfeit;  für  500  Umbrehungen  be«  SKinge«  (natürlich  an 
bemfelben  3nfirument)  wire  bemnach  ber  gactor  oon  tang.  v 

_ 25  514  W 

_ 25,514  . 60()  . 

©o  ifl  man  alfo  oermüge  biefer  üufjerfl  ftnnreichen  2Jletf)obe  im  ©tanbe, 
au«  bet  beobachteten  21blentung  einer  horizontalen  SfJlagnetnabel  bie  3«‘ 
clination  be«  JDrte«  ju  beflimmen.  ($>.  21.  XLIII,  493.) 


122  3nbnction«fir5me  h&hetet  Crbnung.  •$)  e n r ij  hat  nachgewiefen,  ba§ 
ein  3nbuction«flrom  im  ©tanbe  ifl,  wieber  inbucirenb  auf  eine  gefchlofjene 
©pirale  ju  wirten,  ©et  primüre  ©trom  ging  burch  bie  90  gufj  lange  S3anb= 
fpirale  a (gig.  357);  über  biefer  befanb  fi<h  bie  60füfjige  SBanbfpirale  6;  bie 


gig.  357. 


Gnben  oon  b waren  mit  benen  einer  britten  ©anbfpirale  c oerbunben,  welche 
gleichfaU«  au«  einem  60  gufj  langen,  aber  nur  % 3oU  breiten  Äupferjtreifen 
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t war;  ba  bie  Spirale  c ben  Schliegung«bogen  t>on  b bilbet,  fo  mug 
er  Strom  circuliren,  welcher  in  6 burch  ben  (Einflug  ber  Stromunters 
;g  in  o inbucirt  wirb.  £>er  Strom  in  c fonnte  nun  auger  bem  (Ein* 

>n  a inbucirenb  auf  bie  Jkahtrolle  d (au«  1660  (Elltn  eine«  %g  3oil 
Crahte«  gebilbet)  roirfen.  3"  btt  £hat  befam  man  bei  2lnfaffung  ber 
aben  e unb  f frdftige  Schläge. 

ilidje  SXefultate  würben  auch  mit  anberen  (Kombinationen  oon  Draf)t= 
anbrollen  erbalten. 

nt  man  ben  Strom  in  a ben  primären,  fo  ijt  ber  in  b unb  c ber 
bäte,  bet  in  d enblid)  ber  tertiäre,  ober  e«  ift  ber  Strom  in  d ein 
britterDrbnung,  ber  inAunb  c ein  Strom  jweiter  jDrbnung, 
er  in  a als  Strom  erfier  Drbnung  bejeidjnet  wirb, 
trp  bat  in  gleicher  SSeife  au<b  bie  (Epifien}  oon  3nbuction«ftromen 
r unb  fünfter  £)rbnung  nachgewiefen. 

trp  fanb  auch,  bag  jwifchen  jwei  Rachen  Spiralen  wie  a unb  b , welche 
r parallel  gehalten  ftnb , noch  auf  ziemlich  bebeutenbe  (Entfernung  hin 
»ucirenbe  SBirfung  fiattfinbet. 

polare  3nbnction.  2Bir  haben  gefehen,  bag  burch  Bewegung  eine«123 
ten  in  ber  Olähe  einer  gefchloffenen  Erahtfpirale  in  biefer  ein  Strom 
: wirb,  welcher  bemjenigen  entgegengefe&t  iff,  welcher  bie  Spirale  burch* 
müjjte,  wenn  bie  (Einwirfung  biefe«  Strome«  ben  SWagneten  in  gleicher 
tewegen  follte.  SOB  e b e r hat  nun  biefe  Umfehrung  auch  für  ben  Sali 
jiefen,  bag  bie  2dngenape  be«  SWagneten  fetbft  feine  9lotation«are  iff, 

§ ein  Stücf  biefer  2fpe  ju  gleich  einen  S^heil  be«  gefchloffenen  Leiter« 
f)t,  wie  e«  bei  bem  5Rotation«oerfuch  ber  Satt  ifl»  welchen  wir  in 
Sigur  320  unb  321  fennen  lernten. 

Apparat,  welchen  SB  e b e r anwenbet,  um  burch  einen  um  feine  Xpe  rotiren* 
igneten  eine  3nbuction  heroorjubringen,  welche  er  mit  bem  Ofamen  ber 
laren  3nbuction  bejeichnet,  ifl  Sig-  358  (f.f.S.)  bargeflellt.  (Ein 
fcher  Stahlmagnet,  m,  war  an  beiben  (Enben  mit  Spieen  nerfehen, 
n fleine  Vertiefungen  ber  eifernen  klammern  a unb  b eingefe|t  waren, 
t bie«  S'9. 359  (f.  f.  @.)  beutlichet  fleht.  JDtefe  Älammern  waren  auf  ba« 
ufgefchraubt,  welche«  ben  ganjen  Apparat  trug.  — 3n  biefe  Älam* 
onnte  man  §wei  gtoge  SDfagnete  mit  benjenigen  (Enben  einfchieben, 
ben  entgegenflehenben  (Polen  be«  Magneten  m entgegengefefct  waren, 
burch  ben  3Ragneti«mu«  be«  Stahlcplinber«  m bebeutenb  erhöhen. 
Umbrehung  be«  Magneten  m um  feine  tfpe  würbe  burch  ein  ©etriebe 
elligt,  beffen  (Einrichtung  ftd)  au«  ber  Sig-  358  ergiebt.  33ei  jebet 
ung  ber  Äurbel  machte  ber  Stahlcplinber  84/t  Umbrehungen. 

•fahr  auf  ber  SXWitte  be«  Stahlcplinber«  m war  eine  SRefftngfcheibe  s 
, beren  untere«  (Snbe  in  Slueefftlber  eintauchte,  welche«  ftch  in  bem 
g befanb. 

:be  nun  ba«  eine  Srahtenbe  eine«  SWultiplicator«  in  ba«  Guedftlbers 
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gefdp  g getaucht,  ba«  anbere  an  bet  Älammer  b befeftigt,  fo  würbe  bie  2Rul= 
tiplicatornabel  abgelenft,  fobalb  man  bie  Jturbel  ju  brehen  begann. 

8ig.  358. 


8ig.  359. 


2fl«  ÜJtultiplicator  mürbe  ein  tran«portable«  SDtagnetometer  angemenbet,  um 
beffen  SKagnetftab  ber  SDtultiplicatorbraht  in  200ü  SBinbungen  (»erumgefubrt 
war.  Um  bie  Äraft  ju  »erminbern,  mit  welker  ber  üttagnetometerftab  im 
magnetifd)en  SDteribian  jurücfgefjalten  wirb , würbe  ein  25pfünbiger  ÜRagnet> 
ftab  etwa  2 3Reter  fublirf)  oom  SWagnetometer  fo  aufgeftellt,  baji  fein  @fos 
enbe  nad)  9torben  fefjrte;  baburcf)  würbe  natürlich  bie  SmpftnblicbM  be« 
ftrommeffenben  Apparate«  fefjr  erf)&f)t. 

Die  tfjeoretifche  Betrachtung,  burd)  welche  5Seber  nachmeift,  baf  in  bie5 
fern  gaU  eine  3nbuetion  jtattfinben  muffe  unb  burd)  welche  au d)  bie  SSenen» 
nung  »unipolare  3 n b u c t i o n “ gerechtfertigt  wirb , ift  folgenbe : 

2)tan  nimmt  bie  Stiften}  jweier  magnetifdjer  gluiba  an,  eine«  nirblifl*# 
unb  eine«  füblichen,  welche  in  ben  9Rolefülen  eine«  ÜWagneten  in  gl>’ithft 
ütfenge  oorhanben,  aber  eon  einanber  gefchieben  ftnb.  ffiirb  ein  foldjer  ÜfoSI5 
net  bewegt,  fo  wirb  in  einem  benachbarten  Ceiter  ein  galoanifcher  Strom  naa) 
befannten  ©efe&en  inbucirt.  JDiefer  Strom  ift  fo  befchaffen,  baß  er  in  5ttfl 
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röme  jettfgt  werben  fann , oon  beiten  ber  eine  burdb  bie  Bewegung  be« 
rblid)en,  bec  anbete  burcb  bie  Bewegung  be«  füblicfjen  gluibum« 
'lebt.  Diefe  3nbuction  jroeeer  Ströme  burcb  bie  Bewegung  beiber 
gnefifdjer  gluiba  fyeifje  im  Allgemeinen  eine  bipolare  3nbuction.  Cr«  ift 
: auch  eine  3nbucfion  benfbar,  wobei  entwcber  blojj  ein  magnetifcbe« 
ibum  bewegt  wirb  unb  alfo  ber  t>om  anberen  gluibum  inbucirte  Strom 
i D?ull  bleibt;  ober  ba«  anbere  gluibum  halb  pofttme,  halb  negatioe  Ströme 
icirt,  beren  Summe  9tuU  ift,  fo  baf  auch  f>icr  bloji  berjenige  Strom  bleibt, 
ber  #om  erfien  gluibum  inburirt  wirb.  Diefe  3nbuction  eine«  Strome« 
b bie  Bewegung  eine«  magnetifcben  gluibum«  beipe  eine  unipolare 
urtion. 

tan  benfe  ficf>  einen  Setter , welcher  bie  ©eftalt  eine«  borijontalen  Äreife« 
Singe«  bat,  unb  bewege  in  ber  »ertifalen  Are  biefe«  Singe«  einen  bloß 
liebe«  gluibum  entbaltenben  Äörper  abwärt«,  fo  wirb  im  Sing  ein  Strom 
■r  Sichtung  be«  Pfeile«  p,  gig.  360,  inbucirt.  SBäbrenb  ftd>  ba«  norb» 
tetifebe  2bfilcben  con  oben  f>er  ber  Dingebene  näbert,  nimmt  bie  Stärfe 
nbucirten  Strome«  ju;  mäbrenb  e«  (ich  unterhalb  oon  ber  Singebene  ent» 
nimmt  bie  Stromftärfe  ab,  ohne  bap  eine  Beränberung  in  ber  Strome«» 
:ng  fiattfänbe. 

irb  nun  ber,  blop  nörblidje«  gluibum  entbaltenbc  .Körper,  naebbem  er 
rt«  bureb  ben  Sing  binburebgegangen  ift,  außerhalb  be«  Singe«  wieber 
fgefübrt,  befebreibt  er  alfo  eine  Bahn,  ungefähr  wie  fte  butdj  ben  Jtrei« 


8i9-  36°-  gig.  361. 


gig.  361,  bargeftellt  ift,  fo  wirb  er  flet«  einen  Strom  in  gleicher  Sief)» 
tibuciren. 

hielte  ber  im  Ärei«  dfgh  bewegte  .Körper  nur  füblicbe«  gluibum,  fo  würbe 
borijontalen  Seifer  inbucirte  Strom  bie  entgegengefefcte  Sichtung  »on 
gig.  361  angebeuteten  haben. 

ber  eben  angebeuteten  SBeife  fönnen  wir  freilich  fein*  3nbuction  ju 
bringen,  weil  wir  feinen  .Körper  barffellen  fönnen,  in  welchem  blop  nörb» 
bec  blop  füblidje«  gluibum  twrbanben  wäre.  — 2Benn  e«  aber  auch 
■Körper  gtebt , welcher  nur  ba«  eine  gluibum  enthielte,  fo  finb  boeb  in 
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einem  magnetifcfen  Rirper  bie  magnetifcfen  glüffigteiten  riumlicf)  getrennt, 
unb  mir  (innen  uns  ja  bie  SBirtungen  eines  Magneten  nad)  aufjen  baburef) 
feroorgebracht  benfen,  bap  baS  nörblicfe  gluibum  im  einen,  baS  füblid)e  im 
anberen  ^)ol  beS  üRagnetftabeS  gefammelt  ift.  5Bit  (innen  eS  nun  fo  einrid)* 
ten,  bajj  ber  eine  ^)oI  eine«  2RagnetftabeS,  etwa  ber  Storbpol,  in  ber  gig.  361 
angebeuteten  SBeife,  fjalb  burd)  ben  Sting  finburcf),  tjalb  um  tf>n  herumgeht, 
wifrenb  ber  anbere  $)ol  ganj  auperfalb  beS  ©cfliepungSbogenS  bleibt. 

Um  ein  bcrartigeS  Arrangement  fwjurichten , mup  man  einen  3f>eit  bei 
SKagneten  felbfi  in  ben  ©cfliepungSbogen  einfdjalten,  wie  e«  ber  gall  ift,  wenn 
man  baS  eine  Snbe  eines  SeitungSbrafteS  in  ber  SDtitte  beS  einen  ^oleS,  baS 
anbere  @nbe  an  ber  ©eite  beS  SRagnetftabeS  anfept,  wie  eS  gig.  362  ange» 
beutet  ift , wo  NS  einen  cplinbrifcfen  ÜRagnetfiab  unb  abc  einen  Sei» 
tungSbraft  barftellt,  jmifcfen  beffen  ßnben  ein  ©tüc(  beS  SJtagneten  einge« 
fcfaltet  ift. 

9J?an  flet>t  nun  leicht  ein,  bap,  wenn  bei  biefer  Anorbnung  ber  ÜJfagnet  um 
feine  Ape  rotirt,  bie  einjelnen  fübmagnetifcfen  9&artifeld)en  in  S ftets  auper» 

halb  beS  gefdjloffenen  Leiters 
bleiben,  bap  fte  alfo  (einen 
bemer(baren  3nbuctionSftrom 
in  bemfelben  bewirten  (onnen, 
weil  ber  Strom,  ben  fte  auf 
ber  einen  #ilfte  ihrer  Sahn 
inbuciren,  bemjenigen  gleich 
unb  entgegengefept  ift,  welken 
fte  inbuciren , mifrenb  fte  bie  anbere  $dlfte  if>rer  Sahn  burdjlaufen.  AnberS 
oerfjält  eS  ftd)  mit  ben  norbmagnetifcfen  ^artifeldjen  in  N.  ©ie  bewegen  ftd> 
in  Sejiefung  auf  ben  ©d)liepungSbogen  gerabe  fo,  wie  es  in  bem  gig.  361 
bargeftellten  galle  angenommen  würbe;  bie  norbmagnetifdjen  ^artifelchen  in 
N inbuciren  alfo  tn  ber  JRid)tung  beS  fPfeileS  p einen  continuirlid)en  ©trom, 
wenn  ber  ÜWagnet  in  ber  angegebenen  Siichtung  rotirt. 

^)ier  inbucirt  alfo  ber  Storbpol  einen  ©trom,  mdljrenb  ber  ©übpol  beS 
SRagneten  (eine  entfprecfenbe  Snbuction  bewir(en  (ann,  bafjer  ber  Stame  ber 
unipolaren  3nbuction. 

2Bir  haben  l)iet  freilich  angenommen,  bap  alles  norbmagnetifd)e  gluibum  in 
N,  alles  füblidje  in  S concentrirt  fep,  was  in  ber  £l)at  nid)t  ber  gall  ift,  in» 
bem  ftd)  in  ber  ganjen  Singe  beS  2JtagnetftabeS  nod>  magnetifdje  ^attifeltfen 
»orftnben.  5BaS  aber  für  ben  ganjen  SDtagneten  gefagt  würbe,  gilt  ebenfo  für 
bie  einjelnen  magnetifcfen  *Parti(eld)en.  £)en(en  wir  uns  ein  magnetifdjeS 
<Parti(eld)en  ns,  beffen  ÜJiittelpunft  bei  feiner  Dotation  gerabe  ben  ^)un(t 
pafftrt,  an  weltfern  ber  Draft  ben  ©taflcplinber  berührt,  fo  wirb  wdfrenb  ber 
SRotation  beS  GplinberS  n burd)  ben  Sting  finburcfgefen,  s aber  auperfalb 
beffetben  bleiben,  alfo  blop  n einen  continuirlicfen,  ftets  gleichgerichteten  ©trom 
inbuciren;  fo  giebt  eS  für  jeben  ^un(t  beS  @d)liepungSbogenS  innerhalb  beS 
©taflcplinberS  eine  Steife  oon  magnetifcfen  fPartifeldjen , welche  bei  ber  9to= 
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m mit  ifjrem  einen  *Pole  burd)  ben  ©d)licfiungS6ogen  fjinbuccfjgefjen,  mit 
anberen  aber  bloß  außerhalb  beffelben  ficfj  bewegen. 

San  überfielt  nun  aud)  leidet,  bajj  ber  Apparat  gig.  358  bie  ?CuSfuhrung 
Jig.  362  fd)ematifcf)  bargeflellten  tfnorbnung  ifl. 
uS  ben  oben  angefielltett  Betrachtungen  ergeben  ftd)  nun  in  Begebung 
ben  unipolaren  3nbuction«ftcom  nod)  folgenbe  ©efe&e. 

>ie  gnburtion  ifl  unabhängig  »on  ber  Sfänge  be«  Golmbet« , »orau«gefe|t, 
aüe  feine  Si^'l^Kn  gleich  flarf  magnetifd)  finb;  fte  ifl  aber  unter  fonfl 
»en  Umflänben  bem  &uerfd)nitt  beb  Gplinber«  proportional, 
n ben  oben  befdjriebenen  Apparat  würbe  ein  ©tafjlcplinber  »on  269"'"' 
e unb  23“m  25urd)meffer  eingefchaltet , beffen  magnctifcheS  SRoment  nach 
utem  SJaajj  65,000,000  beträgt,  ©eine  *Pole  würben  burd)  magnetifdje 
agen  »erflärft.  2Clg  nun  bie  Äurbel  fo  gebreht  würbe , bafi  ber  SUlagnet 
imbrefungen  in  7 ©eeunben  machte,  würbe  ber  SHagnetometerflab  fo  au« 
magnetifchen  SReribian  abgelenft,  bajj  feiner  neuen  ®leid)geroid)tSlage  ber 
flrid)  622,5  ber  SRagnetometerfcala  entfprad).  G«  würbe  mit  gleicher 
winbigfeit  nach,  entgegengefefcter  (Richtung  gebreht  unb  nun  entfprad)  ber 
flrid)  736,5  ber  ©leid)gcwid)t6lage.  25ie  burd)  ben  unipolaren  3nbuc= 
irom  bcc»ocgebrad)te  Jtblenfung  au«  bem  magnetifchen  2Reribian  betrug 
a biefem  gälte 

736,5  — 622,5  _ 

2 — 

Iriche.  2tl«  ^alb  fo  fchnelt  gebreht  würbe,  war  aud)  bie  burd)  ben  uni* 
n 3nbuction«jlrom  h«n>orgebrad)te  2fblen!ung  nur  halb  fo  grofj. 
r föerfuch  beflätigte  ba«  in  ber  SBeber’fdjen  2h*orie  enthaltene  ©efefc 
jiehung  auf  bie  (Richtung  beb  unipolar  inbucirten  Strome« ; aud)  bie 
e beffelben  flimmte,  fo  weit  eS  fid)  bei  folchen  Berfudjen  erwarten  läft, 
n theoretifchen  Beflimmungen  5Beber’b  iberein. 

Grfdjeinung  ber  unipolaren  Snbuction  erhält  eine  befonbete  9Bid)tigfeit 

Beantwortung  ber  grage,  ob  ben  beiben  magnetifchen  gluibib  eine 
he  Griffen}  }ugefd)rieben  werben  muffe,  ober  ob  iberall  flatt  ihrer  bie 
ime  fortbauernber  gat»anifd)er  ©tröme  im  inneren  ber  SRagnete  juläffig 
- 3ur  Gtflärung  ber  unipolaren  3nbuction  fdjeint  bie  lefctere  2fnnahme 
u genigen,  roätwenb  bie  Annahme  »on  ber  phpfifchen  Griffen}  jweier 
tifd)er  gluiba  nicht  allein  jene  Grflärung  ju  geben  fcheint,  fonbern  aud) 
auf  bie  Betrachtung  biefer  Grfd)cinung  gefihrt  hat.  Gbenfo  läft  fid) 
>tation«»erfud) , burd)  beffen  Umfehrung  bie  unipolare  3nbuction  erhal* 
rb,  feh»  wohl  burd)  bie  Annahme  magnetifd)er  räumlich  getrennter 
, aber  nicht  burd)  bie  2fmpöte’fd)en  Ströme  ertlären.  (©auf  unb 
r,  (Refultate  be«  magnetifchen  Berein«  im  3af)re  1839,  ©eite  63.) 

ober’«  Sljeorie  ber  (gleftrobhnamif  unb  ber  Boltainbuction. 

r hat  ein  allgemeines  ©efefc  ber  eleftrifchen  SEBirfung  in 
»me  aufgefleUt,  welche«  fowohl  bie  Glef troflatif , wie  bie  Glef* 
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trobpnamif  umfaßt,  unb  aus  welchem  ftcf>  baS  SnbuetionSgefefc  als 
nothwenbige  golge  ergiebt.  25ie  oolIflÄnbige  (Entwicklung  b<S  3ufammen* 
fjangeS  jwifchen  ben  genannten  eleftrifchen  gernwirfungen  ftnbet  ftd)  in  ben 
”2fbf)anblungen  ber  fonigl.  f<5d)fifchen  ©efellfchaft  ber  Söiffenfchaften , IJeipjig 
1846«;  furjer  in  9>oggenborff’S  Tfnnalen  83b.  LXXIII,  ©.  193.  23ie 
(Entwickelung  ber  ©runbjüge  biefer  Sfjeorie  ftnbet  fid)  in  meinem  »SSericht 
über  bie  neuefien  §ortfd)ritte  in  ber  ^hrftf“  Seite  664  bis  675.  $ier  mup 
id)  mid)  auf  einige  Tlnbeutungen  befdjrdnfen. 

83etrad)ten  wir  jwei  ©tromelemente  A unb  B , beren  ©echfelwirfung  wir 
unterfuchen  wollen , fo  haben  wir  in  jebem  berfelben  gleidie  Wengen  pofttioer 
unb  negatioer  (EleftricitÄt,  welche  fid)  in  entgegengefefcter  SKid)tung  bewe» 
gen.  — 8Bir  haben  alfo  in  ben  jwei  ©tromelementen,  bie  wir  betrachten, 
oier  3Bed)felwirfungen  eleftrifcher  Waffen,  jwei  abjlopenbe  jwifchen 
ben  beiben  pofttioen  unb  ben  beiben  negatioen  Waffen  in  ben  ©tromelementen, 
unb  jwei  änjiehenbe  jwifchen  ber  pofttioen  Waffe  in  A unb  ber  negatioen 
Waffe  in  B,  unb  ferner  jwifchen  ber  negatioen  Waffe  in  A unb  ber  pofttioen 
in  B. 

3ene  beiben  abflopenben  Äräfte  müpten,  wenn  bie  bekannten  eleftro= 
flatifchen  ©efefee  eine  unbebingte  Änwenbung  auf  unferen  galt 
fdnben,  ben  beiben  anjiehenben  Kräften  gleich  f<pn,  weil  bie  gleichartigen 
fid)  abflopenben  Waffen  ben  ungleichartigen  fid)  anjiehenben  gleich  finb  unb 
aus  gleicher  (Entfernung  auf  einanber  witfen. 

9lun  aber  wirken  jwei  ©tromelemente  in  ber  Shat  anjiehenb  ober  abftopenb 
auf  einanber;  wenn  alfo  irgenb  ein  3ufammenhang  jwifchen  ben  ©runbgefe&en 
ber  (Eleftroflatik  unb  ber  (Elektrobpnnmif  ffattftnben  foU , fo  mup  mar.  anneh* 
men,  bap  bie  gegenfeitige  (Einwirkung  eleftrifcher  Waffen  burd)  ihren  83ewegungS* 
juflanb  mobificirt  werbe.  25aS  flatifd)e  ©efefc  bet  eleftrifchen  Tlbflopung  be= 
barf  alfo  einer  (Ergänjung , wenn  bie  ©efe&e  ber  (Eleftrobpnamif  barauS  ab» 
geleitet  werben  follen. 

9fad)  bem  elektroflatifchen  ©efefce  lipt  fid)  bie  gegenfeitige  (Einwirkung  jweier 
eleftrifchen  Waffen  b unb  £',  beren  gegenfeitige  (Entfernung  r ifl,  auSbrücfen 
burd) 

B B1 
r2 

unb  biefer  TfuSbrucf  ifl  pofttio  ju  nehmen  (Tfnjiefjung),  wenn  s unb  b'  entge* 
gengefe&ter  SRatur,  negatio  bagegen  (Tfbflopung),  wenn  fie  gleichnamig  finb. 
9Jad)  Söeber’S  j£f)eorte  ifl  bie  gegenfeitige  (Einwirkung  jweier  eleftrifchen 
Üheildjen  aber  nicht  allein  oon  ihrer  (Entfernung,  fonbern  auch  »on  ihrem  rein* 
tioen  83ewegungSjuflanb  abhängig.  £>em  obigen  TfuSbrucf  mup  noch  ein 
jmeiteS  ©lieb  hinjugefügt  werben,  welches  oon  ber  relatioen  ®efd)winbigfeit  v , 
unb  ein  britteS,  welches  oon  ber  relatioen  83efd)leunigung  g abhängig  ifl. 
83ei  gegenfeitiger  Tfnndherung  ifl  baS  jweite  ©lieb  negatio,  baS  britte 
pofttio  ju  nehmen,  bie  ©leid)ung,  burd)  welche  bie  gegenfeitige  (Einwirkung 
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ier  eleltrifchen  S^tildjen  e unb  f'  auf  einanber  auOgebrücft  wirb , ifl  bem= 

h 

“f  (1  — av*  + bg)... 

Suchen  mir  nun  au«  bem  Durch  biefe  gormel  auögebrücften  ©efefce  bi< 
■nfeitige  Eimoirfung  jtoeier  ©tromelemente  in  jtoei  fpectcllen  gällen  abju= 
n. 

lunädjfl  mollen  mir  ben  gall  betrauten,  too  bie  Sichtung  ber  beiben  ©trom= 
tente  A unb  B mit  ber  fie  oerbinbenben  ©eraben  jufammenfüllt ; bie  ©tröme 
i in  beiben  Elementen  gleich  gerietet,  wie  gig.  363  anbeutet,  roo  bie  ge* 

fieberten  Pfeile  bie  pofitioen,  bie  ungefte= 
363-  betten  bie  negatioen  ©tromtheilchen  anbeu* 

a_  jb_  ten  foüen.  Sie  gleichnamigen  ©trom= 

5^ ■££  theildjen  in  A unb  B bleiben  in  unoerÄm 

berter  Entfernung,  für  fte  ifl  alfo  v unb  g 
) 9full,  bie  ©rijie  mit  ber  bie  beiben  pofitioen  ©tromtheilchen  fleh  ab= 

E E* 

n,  ifl  alfo — . Siefem  ganj  gleich  ifl  auch  bie  Einmirfung  ber 

n negatioen  ©tromtheilchen. 

a«  pofitioe  ©tromtheilchen  oon  A entfernt  (ich  aber  mit  gleichförmiger 
»toinbigfeit  oon  bem  negatioen  in  B , mithin  ifl  <gr  = 0 unb  bie  Eintritt 

E E* 

biefer  beiben  2Tf)eU(jhen  rebucirt  ftch  auf  — (1  — av *).  Ebenfo  grofj 

e .Kraft,  mit  welcher  ba«  pofttioe  ©tromtheilchen  in  B unb  ba«  negatioe 
i auf  einanber  »irfen;  bie  refultirenbe  ber  oiet  einjelnen  Kräfte  ifl 


2 -pr  ( 1 at>*)  2 — — 2 wfi, 

e«  mufi,  übereinftimmenb  mit  bem  XmpÄre’fchen  ©efefc,  eine  2fb» 
ig  jmifchen  ben  ©tromelementen  A unb  B flattfinben. 

hen  trir  jur  ^Betrachtung  paralleler,  gleichgerichteter  ©tröme  über, 
„.  ^ gig.  364.  Sie  gleichnamigen  ©tromtheilchen 

bleiben  fletö  in  gleicher  Entfernung,  für  fte  ifl 

JL alfo  v unb  g gleich  Süll;  bie  Äbfiofung  ber 

beiben  pofitioen  ©tromtheilchen  fotoohl  trie  bie 

E E* 

i ber  beiben  negatioen,  ifl  alfo  Sie  ©front* 

Sp-  theilchen  in  A nähern  ober  entfernen  ftch  oon  ben 

ungleichnamigen  in  B mit  ungleichförmiger  ®e* 
ibigfeit,  folglich  ifl  g nicht  gleich  Süll;  bagegen  tnirb  für  jtoei  einanber 
gegenüber  liegenbe  ungleichnamige  ©tromtheilchen  in  A unb  B bie  rela= 
Befchwinbigfeit  v gleich  Süll  fepn,  benn  oor  ihrer  Jfnfunft  in  biefem 
iaer-Voaiait’l  Ecljrb.  D.  4te  Stuft.  ®b.  Q.  24* 
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fünfte  nahem  ftcf>  bie  fraglichen  ©tromtbeilcben  mit  abnefimenber,  nacbbem 
fte  itm  paffirt  haben,  entfernen  fte  ftcf>  mit  wacbfenber  relatioer  ©efcbwinbig* 
feit;  in  ben  fünften  A unb  B felbfi  mup  alfo  bie  relatioe  ®efcf)winbigfeit  v 
gleich  9iull  fepn.  Die  Grinwirfung  eine«  pofttioen  ©tromtljeilcfjcntf  in  einem 
Draht  auf  ba«  gerabe  gegenüber  (iegenbe  negative  ift  alfo 


unb  bie  ©umme  ber  gegenfeitigen  ßinroirfungen  aller  oier  ©tromtf>eitcf)en : 


^l  + bg)-2S-§-  = 2~bg 


e £' 


alfo  eine  2(njiebung,  wie  e«  aud)  ba«  2fmp6re’fcbe  ©efefc  oerlangt. 


125  Die  öolta  = 3nbuction  ergiebt  ftcf>  al«  notbmenbiqe  golge  ber  SBeber’* 
fchen  Theorie.  2Bir  müffen  un«  begnügen,  bie«  an  einem  fpeciellen,  einfachen 
gall  ber  2frt  nach  ;um  SSerfiiinbnijj  ju  bringen. 

3n  §ig.  365  fepen  MN  unb  RS  jwei  parallele  2eitung«brÄbte ; RS  fep 
365,  firomlo«,  wübrcnb  in  MN  in  einem 

befiimmten  2fugenblicf  ein  ©trom  ju 
N circuliren  beginnt.  — ©eben  wir  nun, 
welche  SBirfung  bie  beiben  eleftrifcben 
Sb«lchen,  welche  in  biefem  SWoment 
oon  A au«  nach  entgegengefefcten  ©eiten 
s au«einanber  ju  fahren  beginnen,  auf 
ba«  Übeilcben  B be«  anberen  Drahte« 
au«üben.  Die  relatioe  ©efcbwinbigfeit  ber  eleftrifcben  $)artifelcben  in  Aunbß 
ift  für  ben  Moment,  wo  ber  ©trom  beginnt,  gleich  9iutl,  bagegen  beginnt  bie 
^Bewegung  mit  einer  befiimmten  SJefcbleunigung.  33ejei<bnen  toir  mit  g bie 
relatioe  SBefchleunigung  be«  pofitioen  ©tromtbeilchen«  in  A,  gegen  B,  fo  ifl  fic 
für  ba«  negatioe  gleich  — g,  unb  wir  erhalten  folgenbe  SBecbfelwirfungen 
}toifchen  ben  eleftrifcben  2bei!cben  in  A unb  B,  wenn  wir  bie  pofitioe  Grleftri* 
citüt  in  A unb  B mit  -f-  e unb  bie  negatioe  mit  — e unb  — & bejeicbnen: 


-f-  e auf  -f  e'  — ~ (1  + H 

+ e auf  — e‘  + (1  + bg) 

— e au f—e1  — (1  — bg) 

— e auf  + e'  + (1  — bg). 


Die  ©umme  biefer  oier  5Bechfelwirfungen  ifi  9iull,  e«  ftnbet  alfo  feine 
eleftrobpnamifche  SBirfung  jnoifd>en  ben  beiben  2eitung«br<Sbten  ©tatt.  Dage-- 
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ie  «Summe  bet  SBirfungen,  welche  auf  + e‘  «ungeübt  werben,  gleich 


>tc  Summe  bet  auf  — e'  wirfenbcn  Kräfte  gleich 

“t“  2 bg; 

joftttoc  unb  negative  ©leftricitöt  in  B wirfen  alfo  ungleiche  JErafte, 
Kraft,  welche  (ie  in  bet  (Richtung  wen  r ju  trennen  (hebt,  ifl  bie  Dif* 
efer  .Kräfte. 

e .Kraft,  welche  bie  entgegengefefcten  ©leftricititen  nach  ber  (Richtung 
• r ju  trennen  (hebt,  haben  wir  nun  nach  ber  (Richtung  R S ju  jetle* 
i bie  eleftromotorifche  Kraft  ju  erhalten,  mit  welcher  bet  in  MN  enh 
Strom  einen  Strom  in  RS  ju  inbuciren  (hebt.  5Bie  man  fteljt, 
m Gfntjfehen  eines  Stromes  in  MN  jebe  (SleftricitAt  im  Draht  RS 
er  (Richtung  fortgetrieben,  welche  ber  entgegengefe&t  ifi,  mit  welcher 
gleichnamige  Grleftricitüt  in  MN  bewegt. 


Siebentes  Kapitel. 

©iatnagnctiämuö. 

{jung  bet  Volartfationeebrne  burdh  magnetiftrenbe  ÄrÄfte.  126 

n garabap  bie  galoanifche  3nbuction  entbeeft  hatte,  fprach  er  alSbalb 
*t  aus,  bag  ber  Strom  im  -fjauptbrahte  bo*  wahrfcheinlich 
mb  auf  ben  (Jfebenbraht  rnirfe,  bag  er  ihn  in  einen  eigentümlichen 
oerfehe,  ben  er  mit  bem  (Ramen  beS  eleftrotonifchen  3ujlan» 
eignete.  Den  beim  Schliegen  beS  $auptjfromeS  im  (Rebenbrahte  im 
Strom  betrachtete  garabap  als  ben  üluSbrucf  beS  UebergangeS  »om 
liehen  3uftanbe  beS  (RebenbrahteS  in  ben  eleftrotonifchen,  wahrenb  fich 
ffehr  aus  bem  oerünberten  3uftanbe  in  ben  gewöhnlichen  als  £>effnungS= 
unbgiebt. 

t aUein  auf  einen  gefchlolfenen  Draht,  fonbern  überhaupt  auf  alle,  felbft 
btleitenbe  Körper,  follte  nun  na*  gar  ab  ap ’S  tfn(i*t  eine  fol*e  2Bir= 
uSgeübt  werben.  3n  einigen  Körpern,  in  Grifen,  (Ritfel  u.  f.  w.,  wirb 
en  Hinflug  beS  Stromes  ein  3uftanb  heroorgerufen , weiten  wir  als 
agnetifdjen  fennen.  (Bon  bem  eleftrotonifchen  Suftanbe,  in  weiten 
agnetiSmuS  nicht  füh<9«  Körper  burch  ben  eleftrifchen  Strom  oeefegt 
, hatte  man  bis  bafjin  noch  feine  pofttioen  ffiahtnehmungen  gemacht, 
enblich  bem  unermüblichen  »efheben  garabap’S  gelang,  bur*  opti= 
üttel  wirflich  eine  (Beränberung  beS  SRolefulargufammenhangeS  oerf*ie= 
Körper  bur*  magnetifirenbe  ©infliiffe  barjuthun. 

Stücf  fiefelb orfauceS  (Bleiorpb,  welches  garabap  furg  auch 
reS  ©laS  nennt,  oon  ungeübt  2 3oll  ßünge,  würbe  in  ber  2frt 
n bie  beiben  ^)ole  N unb  S eines  Gfleftromagneten  gebradjt,  wie  eS 
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gig.  366  geigt.  Durd)  bitfrt  ©la«flücf  a ging  nun  ein  üicgtftrahl  in  einer 

Stiftung  btnburd),  toe!d>e  mit  ber 
8Serbinbung«linie  ber  beiben  ^)ole  N 
unb  S parallel  ijl.  Diefer  von  ei« 
ner  2frganb’ fegen  ?ampe  Com« 
ntenbe  Straf)!  mar  burd)  ben  @la«» 
fpiegel  b polarifirt  unb  mürbe  burd; 
ba«  D'? t d) o l’ fd?e  $)ri«ma  c ana« 
Ipfirt. 

Da«  ^Jriäma  c mürbe  fo  gebrefjt, 
bag  nad)  SBegnabme  von  a ba« 
©eftcgttfelb  bunfel  erfcgien , bag  alfo 
bie  ^Dolarifatiortöebene  be«  sprifma«  e rechtroinflig  }u  ber  be«  *Polarifation«» 
fpiegel«  6 mar.  Durd)  3roifd)enbringung  von  a mürbe  nicgt«  geinbert,  ba« 
©eflcgttfelb  blieb  bunfel,  fo  lange  fein  Strom  burd)  bie  Dragttvinbungen  be« 
©leftromagneten  ging;  fobalb  aber  ba«  roeicge  ßifen  burd)  ben  eteftrifcgen 
Strom  magnetifd)  gemacht  mürbe,  erfd)ien  ba«  ©efid)t«felb  (»eil; 
man  mufte  ba«  9iid)ol’fd)e  *Prt«ma  nad)  ber  rechten  ober  linfen  Seite  bte» 
gen,  um  ba«  @eftd>t«felb  mieber  bunfel  ;u  macgen. 

Durch  bie  ßinmirfung  be«  ©leftromagneten  auf  a mar  alfo  bie  *Polarifa= 
tion«ebene  ber  von  b fommenben  Strahlen  nad)  ber  rechten  ober  linfen  Seite 
gebregt  morben. 

fTOit  einem  jlarfen  Stagtmagneten  fann  man  nur  eine  fef>r  unbebeutenbe 
Drehung  ber  *Polarifation«ebene  erlangen ; mit  einem  felcgen  ifl  alfo  bie  6r= 
fd»einung  nicht  fegr  beutlid).  Der  ©leftromagnet , ben  gatabap  anmenbete, 
mar  fo  flarf,  bag  ein  $o(  für  füg  allein  28  bi«  56  *Pfunb  tragen  fonnte. 

3(1  burd)  bie  ©inmirfung  be«  Sleftromagneten  ba«  vorder  bunfle  ©eftcgt«» 
felb  f>eU  gemacht  morben,  fo  mirb  c«  a(«balb  mieber  bunfel,  menn  man  ben 
Strom  unterbricht. 

3(1  ber  bem  ^Beobachter  in  o gun5d)fl  liegenbe  $ol  ein  91 orbpol , fo  ifl  bie 
$olarifation«ebene  nah  ber  rechten  gebregt;  nad)  ber  linfen  aber,  menn  ber 
Sübpol  bem  ^Beobachter  jugefegrt  ifl. 

2Bare  an  bie  Stelle  von  a ein  ©ifenftab  gebracht  morben,  fo  müte  er  in  ei« 
nen  Magneten  vermanbelt  morben.  Die  (Richtung , nad)  meldet  ein  in  a be« 
fmblicge«  (Sifen  vom  pofitioen  Strom  umfreifl  merben  mügte,  um  igm  bie» 
felbe  ^Polarität  mitjutgeilen,  bie  e«  unter  bem  Sinflug  ber  SJlagnetpole  N unb 
5 erhalt,  ifl  biefelbe , nad)  meldjer  bie  $olarifation«ebene  im  fcgmeren  ©lafe 
buch  ben  Sinflug  berfelben  SJlagnetpole  gebregt  mirb. 

2fud)  ein  einjiger  $ol  fann  fcgon  bie  ermdgnten  SBirfungen  gervotbringen. 
SBirb  ba«  fiefel»borfaure  SBleioppb  neben  ben  einen  $ol  eine«  triftigen  (lab» 
finnigen  ©leftromagneten  gebracht , fo  ifl  aud)  gier  eine  Dregung  bet  $olari» 
fation«ebene  eine«  polariftrten  Strahle«  ju  beobachten,  melcger  ba«  fcgmere 
@!a«  burcglduft. 


Stfl-  366. 
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Die  Bettung  ber  9>otarifation«ebene  wirb  am  »oUffinbigflen  beobachtet, 
n ber  ©trabl  in  berjenigen  ^Richtung  burd)  ba«  fdjmere  ©la«  gebt,  me(d>e 
2fre  be«  Magneten  fepn  mürbe,  meldet  entfianbe,  menn  man  für  ba« 
»ere  ©la«  ein  ©tücf  (jifen  fubflituirte. 

lud)  an  anberen  burd)fid)tigen  fcflcn  unb  flüfftgen  Äorpern  mürbe  eine 
te  £)re(mng  ber  *PoIarifation«ebene , menn  aud)  in  geringerem  SfJlaajie, 
ad)tet 

lad)  ben  ermähnten  6rfcf)einungen  lief  fidj  ermatten , bajj  ein  eleftrifcber 
om,  in  gorm  eine«  ©ebraubenbrabte«  um  bie  burd)fid)tigen  Äütper  herum* 
tet,  ebenfaU«  eine  Drehung  bet  ^)olarifation«ebene  bemitfen  müffe.  g a * 
ap  fanb  bie«  »otlfommen  betätigt. 

ig.  367  fleUt  einen  Apparat  bat,  mie  ihn  S3 Sttger  auf  bie  erjte  9lad)* 
ber  garabap’fdjen  ©ntbetfung  conftruirte,  um  bie  Drehung  ber  *Pota* 


gig.  367. 


>n«ebene  burd)  ben  eleftrifdjen  ©trom  ju  geigen,  g unb  f ftnb  jroei  91  i * 
'fdje  *Pti«men;  bh  ijl  eine  an  beiben  (fnben  mit  @la«ptatten  »er* 
ene  ?Weffingrof)re,  bie  mit  ber  ju  unterfudjenben  glüfjtgfeit  gefüllt 
ft'e  jlecft  in  ber  $^lun9  einer  2Ragnetiftrung«fpirale.  SDfan  ftefjt 
bie  beiben  9lid)0l’fd)en  ^)ti«men  unb  bie  mit  ber  glüfftgfeit 
te  Dlüf)«  nad)  *>er  glamrne  einer  Ärganb’fdjen  2ampe.  £a«  Öcular* 
a g wirb  fo  gebrebt,  baf  ba«  ®efid)t«felb  bunfel  ijl;  lüfit  man  nun 
triftigen  gal»anifd>en  ©trom  burd)  bie  ©pirale  geben,  fo  erfd)eint 
b bie  gtamme  roieber,  unb  man  mufi  g natb  ber  rechten  ober  linfen 
breben,  um  fte  roieber  »erfdjminben  ju  machen, 
r ©ncotrop  d bient  jur  leichteren  3Üid)tung«inberung  be«  ©trome«. 
ie  ftd)  nad)  ben  mit  bem  ©leftcomagneten  erbaltenen  9lefultaten  ermarten 
»irb  bie  ^)otarifation«ebene  be«  ©trable«  nad)  berfelben 
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(Richtung  gebreht,  nad)  welcher  ber  pofitioe  Strom  in  ber 
Spirale  circulirt. 

(Bringt  man  Äorper,  welche  fcf>on  oon  Statur  ein  Drehungboermigen  bes 
(iben,  in  bie  (Rolle,  fo  abbirt  ober  fubtral>irt  ftcfj  ber  (Jffect  beb  efeftriftfjen 
Strome«  ju  bem  i^rer  eigenen  Äraft,  je  nad)bem  ber  Strom  bie  (Polarifationb* 
ebene  nad)  bcrfelben  ober  nad)  ber  entgegengefe&ten  Stiftung  bref)t,  wie  bie 
glüfjtgfeit  felbfi. 

Swifchen  ber  Drehung  ber  (Polacifationbebene  burd)  ben  eleftrifdjen  Strom 
unb  ber  Drehung  bcrfelben  in  einem  Äorper,  melier  bie  Gigenfcfjaft  ber  (Sir* 
cularpolarifation  befi|t,  befielt  ein  wefentlid)ec  Unterfdjicb. 


3n  gig.  368  ftelle  ber  (Splinber  M 
8ifl.  368. 

* — {( K-) — * 


ein  Diamagnetieum  (fo -nennt 
garabap  alle  Äirper,  auf  welche 
ber  SRagnetibmub  in  anberer  SEBeife 
wirft,  alb  auf  magnetifd)e  JfSrper) 
bar,  welcf)eb  in  ber  (Richtung  ber 


Pfeile  oon  eleftrifcfjen  Str6men  um= 
freift  wirb,  fo  wirb  aud)  bie  ?)olarifationbebene  eine«  Strahle«,  welcher  M in 
bet  (Richtung  ber  Äpe  burdjlcSuft,  fietb  nad)  ber  (Richtung  ber  Pfeile  gebreht. 
©ef)t  nun  ber  Strahl  in  ber  (Richtung  oon  a nad)  b fort , fo  beobachtet  alfo 
ein  in  b beftnblicfjeb  Äugt  eine  Drehung  nad)  ber  Sinfen,  wäfjrenb,  wenn  ber 
Strahl  ftd)  oon  b nach  a fortpflanjtc,  ein  in  a befinblid)c«  Äuge  unter  fonft 
ganj  gleichen  UmfiÄnben  eine  Drehung  nad)  ber  (Rechten  beobachtet.  Sei  cir= 
culatpolariftrenben  ÄÄrpern  ifi  bab  nicht  fo.  2Bdre  M ein  red)tbbrehenber  cir= 
eularpolarifirenber  Jtorper,  fo  würbe  man  bie  ^olarifationbebene  nad)  ber  rech* 
ten  Seite  gebreljt  ftnben,  m8d)te  man  nun  non  b nach  ° ob«  oon  a nad)  b 
fchauen. 


bringt  ein  2ichtffraf)l  in  ein  cireularpolarifTrenbeb  SWittel  in  ber  (Richtung 
oon  b nach  a ein,  fo  würbe,  ooraubgefe&t , baf  bab  SDiittel  ein  red)tbbrehenbeb 
ifi,  einem  in  a beftnblichen  2fuge  bie  ^olarifationbebene  beb  einfallenben  Straf)* 
leb  nad)  ber  rechten  Seite , alfo  in  ber  (Richtung  bet  Pfeile  gebrcbt  erfcheinen. 
©enn  aber  nun  bie  (Snbflüche  linfb  belegt  ifi , fo  baf  ber  fte  treffenbe  Strahl 
reflectirt  wirb,  fo  wirb  ber  reflectirte  Strahl  eine  foldje  Drehung  ber  ^olari* 
fationbebene  erleiben,  baf  fte  einem  in  b befinblidjen  2fuge  nad)  ber  rechten 
Seite  gebreht  erfd>eint,  für  ben  refTcctirten  Strahl  ftnbet  alfo  eine  Drehung 
bec  spelarifationbcbene  in  einer  ber  (Richtung  ber  Pfeile  entgegengcfefcten  (Rief)* 
tung  Statt. 


Äbfolut  genommen , ifi  alfo  bie  (Richtung  ber  Drehung  ber  ^olarifationb» 
ebene  oor  unb  nach  ber  Spiegelung  eine  entgegengefefcte,  bie  Drehung,  welche 
bie  *Polarifationbebene  beb  Strahle«  oon  feiner  (Reflepion  erlitten  f>at , wirb 
burd)  bie  entgegengefe&te  Drehung,  bie  er  nad)  feiner  (Reflepion  crleibet,  wieber 
aufgehoben ; bab  Äuge  in  b wirb  alfo  gar  feine  Drehung  ber  ^olarifationb* 
ebene  an  bem  oon  a her  fommenben  Strahl  beobachten  fSnncn. 
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?egt  man  eine  fenfrecht  jur  2fpe  gefchnittene  Guarjplatte  auf  ben  mittle* 


*«9.  369. 


ren  2üfd)  be«  9?6rremberg’fchen  ^ola* 
rifation«apparate« , fo  beobachtet  man  bie 
fd)on  im  erjfen  Sanbe  befebriebenen  Cfr= 
fdjeinungen  ber  Gircularpolarifation ; legt 
man  aber  bie  Sluarjplatte  auf  ben  belegten 
Spiegel  c im  gujje  be«  ^)olarifation«appa» 
rate«  gig.  369,  fo  tritt  ber  eben  befpro- 
d>ene  gall  ein:  man  beobachtet  feine  Dre» 
f)ung  ber  *Polarifation«ebene  mehr. 

25a  bie  Dreijung  ber  $olarifation«ebene 
burcf)  ben  dinfiup  be«  eleftrifcben  Strome« 
nur  »on  ber  ^Richtung  btefeö  Strome«  ab* 
hingt,  ba  fte  abfolut  biefelbe  ijl,  mögen 
bie  Strahlen  nach  ber  einen  ober  nach  ber 
anberen  Seite  fortgehen,  fo  ftnbet  hier  feine 
Aufhebung  ber  Drehung  bet  ^olarifation«; 
ebene  Statt,  wenn  ber  Strahl  an  ber  SRucf» 
manb  gefpiegelt  roieber  jurucfliuft. 

Kenn  ber  .Körper  M,  gig.  368,  burd) 
eleftrifche  Ströme  bie  Sigenfchaft  erhalten 
hat,  bie  *Polarifation«ebene  ju  brehen,  fo 
wirb  ein  in  b bcftnbliche«  3Cuge  bie  ^ola= 
rifationöebene  be«  an  ber  anberen  ßrnbfliche 
reflectirten  Strahle«  boppelt  fo  ffarf  ge= 
breht  ftnben,  al«  menn  ber  Strahl  h*er 
au«getreten  unb  nach  a gelangt  roire. 

garabap  ha*  bie«  fehr  ftnnreid)  benu^t,  um  bie  Drehung  ber  *Polarifa» 
tion«ebene  in  einem  furjen  Stucf  eine«  Diamagneticum«  fehr  merflich  ju 
machen. 

©in  ^aralletepipeb  »on  fchroerem  ©lafe,  2,5  Soll  lang,  helfen  Duerfchnitt 
ein  £luabrat  »on  7 ginien  Seite  t»ar,  mürbe  an  beiben  ©nben  polirt  unb  »er> 
ftlbert.  2fuf  ber  einen  Seite  mürbe  bie  ^Belegung  bei  a,  auf  bet  anberen 
gig  370.  Seite  mürbe  fte  bei  b auf  etma  1 ginie 

Sreite  meggenommen,  fo  baf  ein  bei  a 
etma«  fdjrdg  eintretenber  Strahl , nachbem 
er  ben  Jtörper  mehrmal«  hiit=  unb  htc9t5 
henb  burchlaufen  hatte,  bei  b au«tretcn 
fonnte.  Jpat  ber  Strahl  auf  biefe  3Beifc 
5,  7,  9 u.  f.  ro.  mal  bie  ganje  ginge  be«  Diamagneticum«  burchlaufen,  fo  ifl 
bie  Drehung  ber  ^)olarifation«cbene  5,  7,  9 u.  f.  m.  mal  fo  grof,  al«  roenn 
er  nur  einmal  gcrabc  burchgegangen  mire. 

Sei  ber  2frt  unb  SDBeife , mie  garabap  feine  Serfuche  juerfl  an|fellte,  ifl 
bie  Drehung  ber  jPolarifation«ebene  felbjt  bei  ben  geeigneteren  Subffanjen  boch 
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nur  eine  fefjr  geringe,  wenn  man  nid)t  ben  Strahl  mieberholt  burd)  ben  Ric^ 
per  gehen  lügt.  9)fan  mar  be$f)alb  oon  oerfchiebenen  ©eiten  f>er  bemüht,  bie 
©rfd)einung  auffallenbet  ju  machen.  Um  bie«  ju  erreichen , mürben  nur  5»ei 
SBege  eingefd)lagen ; einmal  fud)te  man  ben  optifchen  Uheil  be«  Apparate«  in 
ber  2Beife  ju  oeroollfommnen , bafj  fd)on  eine  geringe  Drehung  ber  9>olarifa= 
tion«ebene  merfüdjer  gemacht  mürbe,  bann  aber  fudjte  man  bie  Apparate  fo  ju 
conflruiren  unb  anjuorbnen,  bag  fte  an  unb  für  fid)  eine  flürfere  Drehung 
bemirften. 

Um  f leine  Drehungen  merflid)  ju  machen,  ift  bie  hoppelte  Q.uar$  = 
platte  angeroanbt  roorben,  bie  mir  bereit«  im  etflen  Sanbe  biefe«  Set)rbud)e« 
fennen  gelernt  fjaben. 

Diefe  hoppelte  glatte  ifl  nun  bid)t  f>intec  bem  9ticfjol  angebracht,  burd) 
melche«  ber  Sichtfirahl  in  ben  Apparat  eintritt ; bann  folgt  ber  auf  bie  elef= 
tromagnetifche  Drehung  ber  $)olarifation«ebene  ju  unterfuchenbe  Jförper , unb 
enblid)  ba«  £)cularnid)ol,  melche«  fo  geflellt  mirb,  bag  bie  beiben  $4lften  ber 
hoppelten  glatte  gleich  gefürbt  erfdjeinen , menn  ber  ©leftromagnet  nicht  burd) 
ben  galoanifchen  ©trom  erregt  ift.  ©obalb  nun  ber  ©trom  ben  ©lfftromag= 
neten  ju  umfreifen  beginnt,  mirb  bie  ?>olarifation«ebene  in  bem  jmifcben  ben 
SKagnetpolen  beftnblichen  Äirper  gebreht,  unb  in  golge  helfen  merben  nun  bie 
beiben  giften  ber  Doppelplatte  ungleich  gefärbt  erfdjeinen;  man  mug  ba« 
£)cularnid)Ol  um  eine  befiimmte  Anjahl  oon  ©raben  brehen,  menn  bie  ®leid)= 
heit  ber  gürbung  mieber  hergejtellt  merben  foll. 

©ine  anbere  Sttethobe,  fleine  Drehungen  ber  *Polarifation«ebene  merflich  ju 
machen,  befielt  barin,  bag  man  ba«  JOcularnichol  burch  ein  achromatifirte« 
Äalffpath*  ober  D.uarjpri«ma  erfe&t,  melche«  hoppelte  Silber  giebt.  3jt  nun 
oor  bem  9tid)ol,  burd)  reeld)e«  bie  Strahlen  polarifirt  merben,  eine  Slenbung 
mit  frei«formiger  Deffnung  angebracht,  fo  mirb  man  im  Allgemeinen  jroei 
Silber  biefer  JDeffnung  fehen.  Der  ganje  Apparat  mug  nun  genau  fo  abju= 
ftirt  merben,  bag  biefe  beiben  frei«formigen  Silber  einanber  gerabe  berühren, 
unb  bann  brefjt  man  ba«  £5cularpti«ma  fo,  bag  bie  beiben  Silber  ganj  gleich 
hell  erfdjeinen,  menn  feine  ©ircularpolarifation  jmifdjen  bem  9iid)0l  unb  bem 
3erlegung«pri«ma  flattftnbet;  fobalb  biefe  aber  nun  burd)  ©chliegung  ber  .Rette 
bemerffleiligt  mirb,  f)6rt  bie  @leid)heit  ber  beiben  Silber  auf,  unb  bie«  ift  um 
fo  merflicher,  roeil  fte  unmittelbar  neben  einanber  liegen. 

Um  eine  müglichft  ftarfe  Drehung  ber  fPolarifation«ebene  ju  erhalten , fe|te 
©.  Secquerel  auf  bie  $ole  eine«  oertifal  ftehenben  Ufürmigen  ©leftromag* 
neten  parallelepipebifche  ©tücfe  oon  meid)em  ©ifen,  melche  11  ©entimeter  breit 
(gleich  bem  Durd)meffer  bet  ©chenfel  feine«  ©leftromagneten) , 16  ©entimeter 
lang  unb  5 ©entimeter  h°d>  maren.  Diefe  ©tücfe  maren  ihrer  2ange  nach 
burd)bohrt , unb  }mar  hatte  bie  ^otjlung  2 ©entimeter  Durchmeffer ; gehörig 
aufgefe&t,  bilbet  bie  eine  biefer  9J6t>cen  genau  bie  Seclüngerung  ber  anberen- 
Die  ju  unterfuchenbe  ©ubffanj  mirb  jroifdjen  biefe  ©ifenffücfe  angebracht, 
melche  man,  je  nach  ben  UmfUnben,  balb  mehr  einanber  ndhern,  balb  roeitet 
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oon  einanbet  entfernen  fann.  tfu«  gig.  371  fann  man  bie  ©i«pofttion  be« 
Apparate«  ecfef>en.  ©ie  97  i <h  o 1 ’ fdjen  Prismen  finb  bei  c unb  d angebracht- 
gi9.  37i.  ©ie  Wittel,  mit  welchen  83  ec  quere! 

epperimentirte,  waren  fefjr  bebeutenb.  ©er 
©urebmeffer  be«  difenfern«  feine«  dleftro* 
magneten  betrug,  wie  ber,  mit  welchem 
garabap  operirte,  11  dentimeter.  2fuf 
jeben  ©djenfel  waren  910  Wctet  eine« 
2 Willimeter  biefen  Äupferbrahte«  aufge» 
wunben. 

gefte  Äorper,  bie  man  bem  öerfuch  un» 
terwerfen  will,  werben  mit  parallelen  glü» 
chen  »erfehen,  glüffigfeiten  aber  jwifdjen 
parallelen  SBänben  oon  bünnem  ©la«  an 
bie  entfprechenbe  Stelle  be«  Apparate«  ge= 
bracht,  ©amit  biefe  Äärper  nicht  jerbrüeft  Werben,  wenn  nach  Schließung  ber 
.Sette  bie  beiben  difenfh'ccfe  fid?  anjieben,  wirb  jwifeben  biefelben  noch  eine 
^jcljplatte  gebracht,  welche  um  etwa«  biefer  ifi,  al«  bie  ju  unterfuebenbe  glatte. 

3n  einem  ^)ri«ma  oon  fchwerem  ©lafe  (fiefeUborfaurem  93leioppb)  oon 
48  Willimeter  £änge  betrug  bie  mit  bem  befebriebenen  2fpparat  beroorgebraebte 
©rebung  ber  $)olarifation«ebene  (für  bie  Strahlen  oon  mittlerer  83recbbarfeit) 
16°,  unb  jwar  bei  Tlnwenbung  einet  Säule  oon  40  bi«  50  mit  ftarfer  Säure 
gefüllten  S3unfen’fcben  83echern. 

2fuf  eine  feljr  jweef mäßige  SBeife  benu|te  S3ertin  bie  digenfebaft  ber 
magnetifchen  dircularpolarifation,  baß  ein  Strahl,  welcher  im  ©iamagneticum 
hin  unb  her  geht,  boppelt  fo  flarP  gebrefjt  erfebeint,  al«  wenn  er  nur  einmal 
bie  ©iefe  beffelben  burchlaufen  hätte,  inbem  er  einen  976rremberg’fcben 
9?olarifation«apparat  gerabeju  auf  ben  einen  $)ol  be«  (oertifalftebenben)  dlef» 
tromagnrten  fefcte.  ©er  belegte  Ijorijontale  Spiegel  c biefe«  *}>olarifation«ap» 
parate«  würbe  auf  bie  gläcbe  be«  dleftromagneten  gebracht  unb  auf  bie» 
fen  ein  Stücf  garabap’fchen  ©lafe«.  So  lange  fein  Strom  burch  ben  2fp» 
parat  geht,  ftefjt  man  ba«  ®eficht«felb  bunfel,  wenn  bie  *Polarifation«ebenen 
be«  unteren  8Jolarifation«fpiegel«  unb  be«  Serleger«  getreust  finb;  fo  wie 
aber  ber  Strom  burch  bie  ©rabtwinbungen  geht,  erfebeint  bie  glatte  hell, 
unb  man  muß  ben  Serleger  nach  ber  rechten  Seite  breben,  wenn  ber  <J)o» 
larifation«apparat  auf  einem  Subpol  fleht,  nach  ber  linfen  im  entgegengefefcten 
Sali , um  wieber  ein  Winimum  oon  8id)tfiürfe  ju  erhalten,  gür  eine  18m" 
biefe  ^Matte  ga  rabap’fcben  ©lafe«  betrug  biefe  ©rebung  10°,  für  eine 
48™“  biefe  betrug  fte  21°. 

Wit  folgen  dleftromagneten , wie  er  oben  Seite  254  abgebilbet  ifi, 
beffen  difen  35m"  ©urehmeffer  hatte,  erhielt  ich  nach  ber  föertin’» 
feben  Wethobe  nur  h^thfl  unbebeutenbe  SBirfungen.  Um  fie  ju  oerffär, 
fen,  ging  ich  barauf  au«,  auch  bei  Tfnwenbung  be«  97  6rremberg’fchen 
SRußer-Uouiaet’»  Jeljtt.  «.  Vbsflt-  4tr  Mufl.  U.  m 25 
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9)o[arifation«apparateb  bab  Diamagneticum  jioifcben  jwei  OTagnetpole  ui 
bringen.  Die  2frt  unb  SBeife,  wie  id)  bie«  bewerfftelligte,  ifi  in 
gi0.  372.  gig.  372  bargefiellt.  2fuf  ben  einen  9>ot 

beb  ßleftromagneten  wirb  ein  eiferner  S3ü= 
gel  B aufgefefct  unb  butd)  $oljfd)rauben 
feflgebaltcn,  welche  in  bab  Srettcben  t ein* 
gelaffen  ftnb.  ©erabe  über  ber  SJiitte  beb 
anbecen  ipoleb  enbigt  ber  SSügel  B mit  ei= 
nem  f)of)lcrt  ©ifencplinber  C , in  welkem 
ein  eiferneb  SRofjr  nn  non  wenigffrnb  2"' 
innerer  Deffnung  unb  nalje  2"'  SBanb= 
bicfe  auf:  unb  abgefd>oben  , unb  mittelfl 
ber  Schraube  s an  jeber  beliebigen  Stelle 
feflgeftellt  werben  fann.  n n wirb  fo  ge* 
richtet,  bap  eb  genau  auf  ber  oberen  gliche  beb  Diamagneticumb  d aufft&t, 
meiebeb  auf  bem  belegten  Spiegel  mm  beb  91  irrem berg’fdjen  Tfpparateb 
fleht.  SWittelfl  biefer  9Sorrid)tung  fjabc  id)  bei  Änmenbung  oon  20  Sun: 
fen’  fcfjen  Elementen  (5  oierfadjen)  in  einem  5 (Zentimeter  f>of>«n  Siuldjen 
oon  gew&bnlidjem  glintglab  eine  Drehung  ber  ^olarifationbebene  oon  9°  bei 
Umfebrung  ber  fPolaritdt  erbalten.  Die  Dimenfionen  biefer  93orrid)tung  bin* 
gen  natürlich  oon  bem  Apparat  ab,  an  welchem  fte  angebracht  werben  foll. 

garabap  tjielt  eb  für  wabrfcbeinlicb,  bap  in  wifferigen  ?6fungen  bab 
SBaffer  unb  nicht  bet  gelSfle  Stoff  bie  brebenbe  Subflanj  fep;  33  er t i n bat  * 
bargetban,  bab  bieb  nicht  ber  galt  ifi.  3unid)fl  fanb  er,  bap  gerabe  bie  maf= 
ferfreien  glüfftgf eiten  bie  fldcffle  magnetifche  Gireularpolarifation  geigen ; bann 
aber  auch,  bap  eb  unter  ben  geliflen  Stoffen  einige  giebt,  welche  bab  Dre* 
bungboermigen  beb  SBafferb  oermebren,  anbere,  welche  eb  oerminbern. 

Sei  einer  Dicfe  oon  1 (Zentimeter  fanb  er  bie  Drehung  in  einigen  waffer* 
freien  glüfjtgfeiten  folgenbermapen: 

3innd)lorib  ....  7°  30' 

Scbwefeltoblenfloff  . . 7°  0 
^bo«Pbotd)lorib  ...  5° 

W<Sb«nb  eine  gleich  bicfe  2Bafferf<hid)t  unter  benfelben  Umflinben  bie  $>olari* 
fationbebene  nur  um  2°  20'  brebt. 

Den  Sinflup  ber  Serbünnung  geigen  folgenbe  Seobachtungen.  Sei  einer 
Dicfe  oon  13  SDtiUimeter  unb  unter  fletb  gleichen  Umflinben  brebte 


eine  concentrirte  Cifung  oon  G blot natri um  . 6°  20' 

biefelbe  2J?engc  Salj  in  ber  2 fachen  Sßaffermenge  4 55 

» » » » 4 » » 4 40 

» » » » 8 » » 4 0 

reineb  2Saffer 3 40 


SKit  einigen  anberen  conrentrirtm  £ofungen  erhielt  er  folgenbe  JRefultate: 
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(Drehung  einer  concentrirten  Drehung  einer  gleich  Kiefen  ©affet» 

Söfung  Bon  flicht  unter  benfelben  UmfiAnben 


Sljlcrinagneftum 

6J  5' 

3* 

30' 

Ebtor^inf 

10  0 

4 

30 

Eblvrflrontium 

5 30 

4 

15 

Salpeterfaure«  Slmmoniaf 

3 45 

4 

55 

Schwefelfaure«  ®ifen 

4 20 

6 

0 

Da«  Drehung«vermögen  be«  Schwefelfoblenjloff«  ifl  breimal  größer  al«  ba« 
be«  ©affer«,  unb  f^atb  fo  groß  al«  ba«  be«  garabap’fchen  ©lafc« ; biefe 
Slüfftgfcit  ifl  be«halb  fef)r  geeignet,  bei  biefen  SBerfudjen  bie  feltenen  ©Ulfer  ju 
erfefcen. 

Da«  Drehung«vermögen  be«  2flfof)ol«  fanb  Sertin,  wie  feine  Vorgdnger, 
Heiner  al«  ba«  be«  ©affer«. 

©efe$  ber  Dicfe  unb  be«  Vbftanbe«.  Sei  einer  unb  berfelben  Sub*127 
flanj  dnbert  ftef)  bie  Stdrle  ber  Drehung  mit  ber  Dide;  allein  ba«  ©efefc 
biefer  Drehung  ifl  von  verriebenen  Erperimentatoren , welche  ft  cf)  mit  biefer 
Aufgabe  befchdftigt  haben,  verfcfjieben  angegeben  tvorben.  Einige  fagen:  bie 
Drehung  fep  proportional  ber  Dicfe,  nad)  Ifnberen  ifl  bie«  nicht  ber  gall. 
Sertin  hat  ba«  Verhdltniß  ber  Diele  jur  Drehung  einer  genauen  Prüfung 
unterworfen. 

Setrachtet  man  nur  bie  ©irfung  eine«  *Pol«,  fo  ifl  Har,  baß  fte  von 
Schicht  ju  Schicht  abnehmen  muß,  bi«  ju  einer  gemiffen  Entfernung,  in 
welcher  ber  $>ol  leine  brehenbe  ©irfung  mehr  au«üben  lann.  Da  fteh  bie 
Drehungen  in  ben  einjelnen  Schichten  abbiren,  fo  ifl  llar,  baß,  wenn  man 
wachfenbe  Dielen  beffelben  Äörper«  bem  Einfluß  eine«  einjigen  ^)oI«  unter» 
wirft,  bie  Drehungen  mit  ber  Dicfe  bi«  ju  einer  gewtffen  ©rdnje  junehmen, 
von  welcher  an  eine  Vermehrung  ber  Dicfe  feinen  merlliehen  Einfluß  mehr 
au«ubt. 

Vringt  man  bie  Subflanj  jwifchen  jwei  ?>ole,  fo  ifl  flar,  baß  ft ch  bie  ffiit» 
fung  verboppeln,  baß  aber  ba«  ©efe|  berfelben  bleiben  muß , wobei  nur  noch 
in  Setracht  ju  jiehen  ifl,  baß , wenn  man  bie  9>ole  flet«  mit  bem  Diamagne» 
ticum  in  Verüftrung  erhdlt,  man  bei  wachfenber  Diele  beffelben  bie  ^)ole  felbft 
weiter  au«  einanber  rüden  muß,  wobei  ihre  Stdrle  nothwenbig  abnimmt. 

äwifchen  ben  verfchiebbaren  ^olen  eine«  83ecq uerel’fchen  Apparate«  beob» 
achtete  unter  anberen  Sertin  folgenbe  jufammengehörige  Diden  unb  Drehun» 


gen  an  ©affet: 

Dicfe  bet  (Schicht  Drehung 

1 Eentimeter  2°  0' 

2 3 30 

3 4 25 

13»  50 

15  5 0 


woburch  bie  oben  angebeutete  2fnftd)t  gerechtfertigt  erfcheint. 
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Um  ju  einem  beffimmten  ©efefce  ju  fommen,  unterfuebte  SSertin  junächft 
bie  ©irfung,  welche  ein  fraftiger  (Eleftro*)  5J?agnetpol  auf  baffelbe  ©tutf  eu 
ne«  Diamagneticum«  in  oerfd)iebenen  Entfernungen  btnwrbtacbte.  Die  fol: 
genbe  Tabelle  entt>5lt  bie  Dtefultate  einer  in  biefer  83ejiei)ung  ungeteilten  S3eob= 
achtung«reibe: 

S3erfud)e  mit  garabap’fdjem  gtintglafe 
38,9""”  bief. 


Slbjlanb  be« 
@Iafe«  pon 
bem  ?Sol. 

SBeobac^tete 

Drehung. 

t 

y 

©eredjnete 

Drehung. 

Unterfdjieb  j»i-- 
feben  b.  berechn, 
u.becb.  Drehung 

Qmm 

11° 

12 

11» 

12' 

0 

1 

11 

0 

0,9821 

10 

56 

-4' 

2 

10 

25 

0,9470 

10 

44 

+19 

3 

10 

7 

0,9712 

9 

57 

-10 

4 

9 

50 

0,9719 

9 

51 

+ » 

5 

9 

30 

0,9661 

9 

35 

+ 5 

6 

9 

20 

0,9824 

9 

16 

- 4 

7 

9 

47 

0,9417 

9 

4 

-17 

8 

8 

35 

0,9772 

8 

34 

- 1 

9 

8 

20 

0,9709 

8 

22 

+ 2 

10 

7 

55 

0,9508 

8 

6 

+H 

2J?an  überftebt  leicht , baf , wenn  man  bie  Entfernungen  in  aritf>mctifcf>cr 
Steife  waebfen  lüft,  al«bann  bie  entfprcdjenben  Drehungen  in  geometrifefjer 
5Rcif)e  abneljmen ; benn  wenn  man  bie  nAd)flfolgenbc  Drehung  bureb  bie  cor* 
bergebenbe  bioibirt,  fo  erhält  man  febr  nabe  benfelben  Quotienten,  wie  man 
au«  ber  britten  Eolumne  obiger  Tabelle  erftebt.  S3e$eid)nen  mir  bureb  A bit 
im  Eontact  mit  bem  ^ole  oom  glintgla«  erzeugte  Drehung,  unb  mit  Ar  bie 
non  bemfelben  in  1 SRillimeter  Äbflanb  erjeugte,  fo  i|t  bie  SSirfung  in 
xmm  2fbflanb 

y = Ar'. 

9tad)  biefer  gormel  ftnb  bie  SBertbe  in  ber  oierten  Eolumne  ber  obigen  Ha* 
belle  berechnet,  inbem  man  r = 0,97587  fefcte,  wa«  nabeju  bem  2Rittel 
au«  ben  Quotienten  ber  erjlen  33erfucb«reibe  gleich  ift. 

5Kan  baf  bie  Differenjen  jwifeben  ben  beobachteten  unb  ben  berechne* 
ten  Drehungen  innerhalb  ber  33eobacbtung«febler  fallen,  baf  alfo  bie  SBerfudje 
ba«  burch  bie  ©teiefjung  y = Ar'  au«gebrücfte  ®efe|  rechtfertigen. 

Diefe  Sormel  wirb  ju  einem  ©efege  führen , welche«  bie  Drehung  mit  ber 
Dicfe  »erfnüpft,  »orau«gefe|t,  baf  jebe  einjelne  ©chicht  eine«  Äärper«  biefelbe 
Einmirtung  erleibet,  wie  wenn  fte  allein  ba  wäre. 
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Um  ftd>  baoon  ju  Äberjeugen , baf  bieS  »irfltdj  ber  gall  ifl , brachte  95  e r > 
tin  jroei  glintgldfer  in  Eontact  $rcifd)en  bie  beiben  ?)o(e  in  beflimmten  Sagen 
unb  beobachtete  bie  Drehungen,  bie  »on  ben  beiben  EMfern  jufammen  unb 
einzeln  in  ber  2fnfangS  angenommenen  Sage  auSgeübt  rourben.  (5s  ergab  fid>, 
bafj  bie  erflere  Drehung  fletS  bie  Summe  ber  beiben  anberen  ifl.  golgenbeS 
ftnb  einige  ber  oon  95  er  tin  in  biefer  95ejief)ung  gemalten  95eobad>tungen : 


glintglifet- 

$rel)ungen  betoitft  »on 
ben  Stintglifern 

Untevfdjieb  jtoifdfen  ber 
britten  Sab(  unb  bet 

einjeln. 

(ufainmen. 

Summe  ber  beiben  etflen. 

garabap’fäe*  18,3““  tief 
• 38,9 

8°  10 
17  5! 

| 25  10 

- 5' 

. 38,9 

(SemeineS  43,5 

12  15 

7 51 

J 19  32 

+ 12' 

Die  ©itfung  eines  95®1$  auf  «ine  Sd)id)t  eines  £5rperS  fjängt  alfo  nad> 
einem  befannten  ©efefc  allein  oon  ber  Entfernung  biefer  Sd>id)t  »om  95®!* 
ab.  (Sei  bem  SJfagnetifiren  eines  EifenjlabeS,  ber  in  bie  9laf)e  eines  3J?agnet= 
po!S  gefeiten  wirb,  ftnbet  befanntlicf)  ein  anbereS  93erbaiten  Statt). 

Denfen  mir  uns  einen  biamagnetifdjen  Äotper,  n>eld>er  e ÜBillimeter  (ang 
ifl  unb  mit  ber  einen  Enbfl5d)e  einen  SJlagnetpol  berührt,  in  Sd)id)ten  oon 
1"""  Dicfe  jertegt,  bejeidjnen  mir  ferner  bie  burd?  ben  95®l  in  ber  erflen 
©d)id)t  f)er»orgebrad)te  Drefjung  mit  c,  fo  ifl  bie  in  ber  jroeiten  er,  bie  in  ber 

britten  er*  u.  f.  ».,  bie  in  ber  (e&ten  Sdjidjt  enblidj  er  ; bie  im  ganjen 
Äorper  f)erDorgebrad)te  Drehung  ifl  alfo 

c — f-  er  -f-  cr^  — f—  er^  — f- . . . crM— 1 = c (1  -f-  r -f-  r2  — |—  . . . rn— *) 


Derfelbe  Äorper  erleibet  x°"°  meit  oom  ^Dote  entfernt,  bie  Drehung 


ffienn  ber  Äitper  gleid^eitig  ber  Einroirfung  ber  beiben  95®!*  auSgefefet  ifl, 
fo  wirb  bie  baburd)  beroirlte  Drehung  burd>  bie  gormet 

s = c (r*  + rJ-»~*) 

auSgebrücft,  roenn  d bie  Entfernung  ber  beiben  ^Jole  bejeidjnet.  95ertin 
fanb  bie  aus  feiner  gormel  gejogenen  Eonfequenjen  burd)  jablreidje  Söerfud>e 
befldtigt. 

3n  biefer  gormel  fdjeint  r toeber  »on  ber  3ntenf!tdt  beS  SJlagnetiSmuS, 
nod)  oon  ber  giatur  beS  ÄirperS  abju^ngen;  bagegen  fiängt  c oon  beiben  ab. 
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2Bie  c mit  ber  3ntenjitdt  be«  2Ragneti«mu«  oariirt,  ifi  noch  }u  unterfu- 
d)en;  S5ertin’«  Serfudje  jeigen  aber,-  reelle«  aud)  fonfl  ba«  ©efefc  fepn 
mag,  bafj  ber  doefficient  c bei  einer  Söerdnberung  ber  magnetifdjen  3ntcnfitat 
für  alle  ©ubflanjen  in  gleichem  2}crhdltnig  fidf)  dnbett.  SDfit  einem  85 ec* 
querePfd)en  ©leftromagneten  mürben  j.  85.  bei  einer  beflimmten  ©trom* 
fldrte  bie  beiben  in  bet  erflen  ^»orijontalreilje  ber  folgenben  Tabelle  flehenben 
Drehungen  beobachtet;  bie  folgenben  bei  jmei  anberen  ©tromfldrfen. 


garabap’fcbe«  glintgla« 

Sdjttefelfoblenjloff 

Serb&ltnig 

18,3“m  tief. 

10mm  pjif. 

ber  Drehungen. 

7°  42' 

3°  18' 

0,43 

13  4« 

6 0 

0,43 

19  0 

8 18 

0,43 

3Bie  ftd)  alfo  aud)  bie  3ntenfttdt  ber  ?>ote  dnbern  mag , fo  bleibt  ba«  83er= 
hdltnig  jreifchen  ben  Drehungen  be«  ©lafe«  unb  be«  ©djmefelfohlenfloff«  hoch 
ftet«  baffelbe. 

SSertin  fcfjldgt  »or,  bie  ©rüge  c ©oefficient  bet  magnetifchen 
*Po  larifatton  ju  nennen,  ©efct  man  biefen  ©oefftcienten  für  ba«  §a  = 
rabap’fche  glintgla«  gleich  1,  fo  ifl  er  für 


©emeine«  glintgla«  . . . 

. 0,53 

3innd)lorib 

. 0,77 

©d)mefelfof)lenfloff  . . . 

. 0,74 

©el6fleö  ©hlorjinf  .... 

. 0,55 

©elöfte«  ©hlorcalcium . . . 

. 0,45 

©affet 

. 0,25 

2flfof>ol  36°  B 

. 0,18 

2fether  

. 0,15 

128  5lbftof«enbe  Sütrfung  ber  OTagnete  auf  nicht  ntagnetifefte  Ädrber. 

garabap  war  ber  Meinung,  bag  eine  ©inwirfung  ber  SJfagnetpole  auch  auf 
unburchfichtige  -Körper  flattfinben  muffe,  bag  fte  fid)  aud)  noch  auf  anberem  al« 
auf  optifd)em  ©ege  müffe  barthun  laffen.  ©r  fanb  biefe  #nftd)t  burd)  fpd= 
tere  SBetfudje  oollfommen  befldtigt,  inbem  er  jeigte,  bafj  bie  2Äagnetfraft 
auf  alle  -Kirper  wirft,  bag  aber  bie  ©irfung  auf  magnetifche  Ädrpet  eine  am 
bete  ifl,  al«  auf  bie  biamagnetifchen. 

83ringt  man  einen  ©tab  fd)Weren  ©lafe«,  an  ©eibenfdben  fo  aufgefdngt, 
bag  feine  fMngenape  fjorijontal  ifl  unb  er  fid)  in  horizontaler  ©bene  frei  bre= 
hen  fann,  swifchen  bie  beiben  *pole  eine«  fef>r  frdftigen  ©leftromagneten  (ein 
$ol  mug  für  ftd)  allein  50  *Pfunb  tragen  fonnen),  welcher  fo  geflellt  ifl,  bag 
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feine  beiben  $ote  nach  oben  gerichtet  ftnb,  fo  beobachtet  man  bie  merfroürbige 
Srfcheinung , baf  fleh  bet  ®la«fiab  rechtreinflig  ju  bet  93etbinbung«linie  bet 
beiben  $>ole  flellt  unb,  au«  biefer  ?age  berauägebracht,  nach  einigen  Schrein* 
gungen  fletö  roieber  in  biefelbe  jurucfÜefjrt. 

3n  gig.  373  fepen  a unb  b bie  beiben  nach  oben  gerichteten  *Pole  eine« 


Big.  373. 


öertifal  gesellten  triftigen  Sleftcomagneten , fo  ifi 
cd  bie  8age,  welche  bet  @la«fiab  einnimmt.  #itte 
man  flatt  be«  ©laSfiabe«  einen  Sifenfiab  jreifchen 
ben  $)olen  aufgebingt,  fo  bitte  et  ftd>  in  bie  SRich* 
tung  gefiellt,  welche  bie  SJiagnetpole  »erbinbet. 

garabap  nennt  bie  Richtung  ab  bie  ariale, 
cd  bie  iquatoriale  Sfage.  Sin  Sifenfiab  flellt 
ftch  alfo  jreifchen  ben  beiben  SJfagnctnabeln  arial, 
bet  ©taäftab  fiellt  (ich  iguatorial. 

Sine  SRettge  anberer  Körper  geben  baffelbe  Siefultat;  befonberO  flarf  jeigt 
fleh  bie  .Staff,  welche  ben  Stab  in  bie  iquatoriale  Sage  führt,  beim  *Pbo«  = 
pbor  unb  2Bi«mutb-  2fud)  auf  glüffigfeiten  übt  bet  SWagnet  biefe 
SBirfung  au«. 

glintgla«  fiellt  ficf>  ebenfalls  iquatorial;  wenn  aber  eine  Robre  barau« 
febr  bünr.reanbig  ifi,  giebt  ffe  für  (ich  allein  nur  eine  fef>r  fchwache  SBirfung. 
SEBirb  fie  nun  mit  glüffigfeit  gefüllt,  fo  ifi  bie  ©irfung  fo  fiart , baf  man 
nicht  ju  fürchten  braucht,  ben  Sffect  be«  @lafe«  mit  bem  ber  glüffigfeit  ju 
»erreechfeln. 

Damit  ein  Kirper  bie  iquatoriale  Stellung  einnebme,  ifi  e«  nStbig , baf  er 
nach  einer  Richtung  mehr  au«gebebnt  feo,  al«  nach  allen  anberen,  bap  er  alfo 
eine  linglidje,  fiabfirmige  ©eftalt  bol-  -£ingt  man  eine  .Kugel  ober  einen 
SBürfel  oon  *Pbo«pbor  ober  2Bi«mutb  in  ber  SKitte  jreifchen  beiben  SRagnet* 
polen  auf,  fo  richtet  ftch  biefer  nicht;  einem  ber  ^ole  genibert,  beobachtet  man 
aber  eine  Äbfiofung,  reeldje  auffadenb  einer  fchreachen  eleftrifchen  Jfbfio» 
fung  ibnelt. 

2f u f bie  biamagnetifchen  Kirper  reirfen  alfo  triftige  SRag, 
netpole  abflofenb;  butch  biefe  Äbfiofung  erflirt  fich  nun  auch  leicht, 
warum  Stibe  biamagnetifcher  Äirper  ftch  jreifchen  ben  beiben  SRagnetnabeln 
iquatorial  fiellen. 

3n  SBejiebung  auf  ihr  Verhalten  gegen  ben  2Ragneti«mu«  jerfallen  alfo  alle 
Kirpet  in  jreei  Abteilungen,  in  bie  magnetifchen  unb  bie  biamagneti* 
fchen.  Die  magnetifchen  fiellen  ftch  arial,  bie  biamagnetifchen  fiellen  ftch 
iquatorial. 

Durch  Anreenbung  febr  triftiger  Sleftromagnete  ergiebt  ftch , baf  bie  Klaffe 
ber  magnetifchen  Kirper  jablreicher  ifi,  al«  man  bureb  bie  geroibnlichen  ^)rü* 
fung«mittel  nadjreeifen  tonnte;  e«  fiellen  ftch  nimlid)  febr  fchroach  magnetifebe 
Kirpet,  bie  fonfi  teine  Spur  »on  2Wagneti«mu«  jeigen,  jreifchen  ben  ^)olen 
triftiger  Sleftromagnete  noch  arial.  garabap  fanb  burch  biefe«  SRittel, 
baf  aufer  ben  brei  befannten  magnetifchen  SRetaUen  auch  noch  9Ran> 
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gan , Ghrom , Ger , Sitan , 9>allabium , Platin  unb  £>«mium  magne= 
tifcf)  ftnb. 

gafi  alte  Gifeneerbinbungen  ermeifen  firf)  jtvtfd>en  ben  ?>olen  be«  Gleftro* 
magneten  al«  magnetifd),  fo  j.  85.  grüne«  83outeiUeng(a«.  jfucf)  bie  Gifenfalje 
ftnb  magnetifd)  unb  (teilen  ftd)  arial , mag  man  fte  nun  al«  Ärpfialle  ober  in 
aufgeliftem  3uftanbe  in  bünnroanbigen  @la«r6l)ren  anmenben. 

3ur  tfnfiellung  biefer  83erfud)e  eignet  f ich  am  beften  ein  Gleftromagnet, 
»eld)er  in  ber  2frt  aufgejtellt  ift,  mie  gig.  248  auf  ©eite  254  jeigt.  gfir  bie 
magnetifdjen  83erfud)e  ift  e«  »on  2Bid)tigfeit,  bajj  man  bie  SOTagnetpole  belie* 
big  ndljern  fdnne.  SWan  erreicht  bie«  am  bequemften,  wenn  man  auf  jeben 
9>ol  ein  Gifenjtücf  »on  quabratifd)em  £tuerfcf)nitt  auffe&t,  beffen  ©eite  bem 
Durdjmeffer  be«  Magnetpol«  gleid)  ift.  9tat>e  an  ihrem  oberen  Gnbe  ftnb  biefe 

Gifenftücfe  horijontal  burd)bot)rt  unb 
burd)  bie  ^)6t)lung  ift  ein  einerfeit« 
jugefpi&ter  Gifenrnlinber  geftecft,  ben 
man  nad)  SSelieben  »ors  unb  rücf: 
wirf«  fdjieben  unb,  mie  man  gigur 
374  ftet)t,  mittelft  einer  ©djraube  in 
jeber  beliebigen  ©tellung  fefifd)rau= 
ben  fann. 

Um  ben  jmifdjen  beiben  (Polen 
hdngenben  Jidrper  »or  Cuft$ug  ju 
fd)ü&en,  roirb  auf  ba«  Sifd)lein  /, 
gig.  248,  au«  roeld)em  bie  SWagnet» 
pole  f)er»orragen , ein  ©laöfaften  gefe|t.  Gin 
fold)er  ©la«faften  »on  m6glid>ft  einfacher  Gin= 
rid)tung  (bie  .Kanten  ftnb  burd)  spapierfireifen 
oerflebt)  ift  gig.  375  bargefieltt.  Die  obere 
@la«platte  t>at  in  ber  SWitte  ein  Sod),  über 
welchem  fid)  eine  ©la«r6f)re  erhebt;  an  bem 
oberen  Gnbe  ift  eine  gaffung  mit  einem  t>ori* 
jontalen  brehbaren  ©tdbd)en  angebracht,  an 
meldjem  ber  ©cibenfaben  hdngt,  ber  ben  ju 
unterfuchenben  Körper  trügt.  Durch  Drehen 
biefe«  ©täbd)en«  fann  man  ben  unten  hdn= 
genben  Körper  beliebig  heben  unb  fenfen. 

Die  ©labröljre  ftecft  unten  in  einer  ring«um 
mit  Sud)  belegten  .fmljfaffung , bie  auf  bie 
obere  ©la«platte  be«  Lüftchen«  aufgeleimt  ift; 
man  fann  alfo  bie  ganje  ®la«röl)re  fehr  fieser 
um  ihre  »ertifale  2fpe  umbrehen  unb  baburd) 
ba«  ©tdbdjen  in  bie  beliebige  Sage  bringen. 

G«  ift  jmecfmdfjig , ba«  ©tdbehen  in  eine  @d)leife  be«  gaben«  ju  befe* 
ftigen  unb  nicht  in  ein  ©d)iffd)en  ju  legen,  meil  bie  SKagnetpole  fd>on 


gig.  375. 


Sf 


Digitized  by  Google 


5Mamaqnoti«mu*  393 

auf  bie  ©ubjtanj  beg  ©chiffcßeng  wirfen,  woburd)  bi?  fRefultate  unft'djer 
werben. 

$at  man  ben  ju  prüfenben  Rörper  gehörig  aufgeßÄngt,  unb  ben  ©lagfaften 
auf  bag  Sifdjlein  t gefeßt,  WÄßrenb  bie  Rette  noch  nicht  gefd)loffen  ift,  fo  lögt 
man  nun  bag  ©tÄbd)en  fjcrab,  big  eg  jwifchen  ben  beiben  ©pißen  in  ber  Mitte 
hÄngt;  bie  Entfernung  ber  beiben  ©pißen  mug  etwag  großer  fepn  alg  bie 
SÄnge  beg  ©tÄbcßeng.  ©enn  bag  Stübchen  in  einer  Sage  jur  Stuße  getom* 
men  ijl,  welche  ungefähr  jwifchen  ber  apialen  unb  ber  Äquatorialen  in  ber  Mitte 
liegt,  fo  wirb  eg,  je  nachbcm  feine  ©ubftanj  magnetifd)  ober  biamagnetifcß  ift, 
entweber  nach  ber  apialen  ober  äquatorialen  Sage  hingetrieben,  fobalb  man  bie 
Rette  fchliegt;  begreiflicher  ©eife  fommt  aber  bag  ©tÄbd)en  nicht  fogleid)  in 
feiner  neuen  ©leichgewichtglage  jur  Stuße,  foitbern  eg  fchwingt  um  biefe  ©leid)» 
gewichtglage  mit  einer  ©efdjroinbigfeit,  bie  oon  ber  ©türfe  abhüngt,  mit  wel» 
eher  bie  Magnetpole  einrcirfen.  Sei  einiger  ©türfe  beg  Eleftromagneten  finb 
biefe  ©gcillationen  fehr  lebhaft  unb  unterfeßeiben  ftd)  babureß  fehr  wefentlid) 
oon  ben  üugerft  langfamen  Schwingungen  beg  ©tübeßeng,  welche  eine  golge 
ber  feßwaeßen  Sorfion  beg  Seibenfabeng  finb;  fobalb  man  bie  Rette  öffnet,  og= 
ciUirt  bag  Stübchen  wieber  fehr  langfam  um  feine  frühere,  burd)  ben  gaben 
bebingte  ©leichgewichtgflellung. 

Eie  2fbftogung  biamagnetifcher  Rörper  burd)  bie  Magnetpole  lögt  fid)  am 
auffallenbften  folgenbermagen  geigen.  Man  ßünge  flatt  beg  ©tübeßeng  eine 
f leine  Äuget  oon  ungefdßr  Sinie  Durchmejfer  an  ben  ©eibenfaben,  beren 
©ubftanj  fehr  ftart  biamagnetifd)  ift,  alfo  etwa  ein  Rügelcßen  oon  ©igmutß. 
£)ie  Eifenftücfe  ndhert  man  nun  fo  weit,  bag  bie  ©pißen  nur  unbebeutenb 
mehr  oon  einanbet  abftehen,  alg  ber  Surcßmeffer  beg  Rugelcheng  betrügt.  @o 
lange  bie  Rette  nicht  gefd)loffen  ift,  fann  man  machen,  bag  bag  Rügelcßen  ge» 
rabe  in  bet  Mitte  jwifchen  ben  beiben  ©pißen  ßüngt;  fobalb  man  aber  bie  Rette 
fchliegt,  wirb  bag  Rügelchen  feitwdrtg  jwifchen  ben  beiben  ©pißen  herauggetrie-- 
ben,  fo  bag  ber  gaben,  an  bem  eg  ßüngt,  metflid)  oon  feiner  oertifalen  Stichs 
tung  abgelenft  ift.  Seim  Deffnen  ber  Rette  füllt  bag  Rügelchen  wieber  jurücf. 

Eg  ift  bieg  ein  Seweig  einer  fef)r  triftigen  Xbftogung,  welche  beibe  *PoU 
fpißen  auf  bag  Rügelchen  augüben. 

'Plücfer  beobachtete  bie  auffallenbe  Erfcheinung,  bag  ein  Rohlenftdbehen  ftch 
apial  jwifeßen  bie  ^)olfpißen  eineg  Eleftromagneten  fiellte,  fo  lange  nur  ein 
feßwaeßer  ©trom  bie  ©piraten  burd)tief;  fobalb  aber  burch  fidrfere  ©tröme  ein 
triftiger  Magnetigmug  in  ben  Eifenfernen  erjeugt  würbe,  nahm  bag  Roßlen* 
ftdbcßen  bie  Äquatoriale  Stellung  ein. 

£urd)  Sufammenfcßmeljen  oon  Stanniol,  ber  wahrfcheinlich  wegen  feineg 
Eifengehalteg  magnetifd)  war , mit  ©igmutß  gelang  eg  ihm,  ©tÄbchen  anju= 
fertigen,  bie  fleh  gleichfalls  jwifeßen  feßwaeßen  Magnetpolen  apial,  jwifeßen  fiar» 
fen  Äquatorial  ftellten. 

Eg  ift  bieg  bie  golge  eineg  ganj  feßwaeßen  Eifengehalteg.  l ü c!  e r jeigte, 
bag  überhaupt  bie  magnetifeßen  ©ufcftanjen,  benen  eine  ganj  geringe  Menge 
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©fen  beigemifcht  ift , fid)  fchroacben  Wagnetpolen  gegenüber  magnetifdj  Der» 
tjatten,  oon  fiirfcren  aber  abgefiofen  werben. 

Diefe  auf  ben  erffen  2fnblicf  fef>r  auffaltenbe  Urfd)einung  ftnbet  eine  fetjr 
einfache  ©rflürung  burd)  bie  non  mir  nachgewiefene  Sbatfacbe,  baf  bat  @ifen 
nicht  über  eine  beflimmte  @rinj e hinauf  magnetifirt  werben  bann,  unb  baf 
für  geringe  ©fenmaffen  fchon  fdnracbe  magnetifirenbe  Grafte  hinreichen,  ba« 
Waptmum  beb  Wagnetibmub  ju  erjeugen.  95ebenfen  wir  nun,  welche  geringe 
Waffen  magnetifcher  ©ubflanjen  in  ben  Jtirpern  nertheitt  finb,  mit  welchen 
$tücfer  epperimentirte,  fo  bürfen  wir  wohl  annehmen,  baf  biefetben  fchon  bei 
geringerer  ©tromflirfc  nahe  btb  ju  ihrem  Wapimum  magnetifirt  finb,  baf 
atfo  bie  Variationen  ber  ©tromffarfe  (einen  bebeutenben  ©nffuf  mehr  auf  fie 
aubüben  fonnen,  roabrenb  ber  Diamagnetibmu«,  bie  ungleich  gtofere  Waffe 
ber  nicht  magnetifchen  ©ubflanjen  ber  ©tromfiirfe,  proportional  wacbfl. 

©ehr  intereffante  6rfd)einungen  beobachtete  $lücfer,  at«  er  glüffigfeiten 
in  fotgenber  ffieife  bem  ©nfluf  bet  $)ole  eine«  ©eftromagneten  aubfehte.  Äuf 
jeben  ber  9>ole  würbe  ein  eiferner  «£>albanfer  oon  ber  gig.  376  bargeflellten 
gig.  376.  gorm  gelegt,  unb  jwar  würben  bie  abgerunbeten  ©eiten 
biefet  4>albanfer  einanber  jugefehrt.  2Cuf  ben  3»ifchens 
raum  jwifchen  ben  beiben  $albanfem  würbe  nun  ein 
Uhrglab  gefe&t,  welche«  bie  glüffigfeit  enthielt. 

©fenfeilfpdne  häufen  ftch  an  ben  Äanten  ber  Wagnet« 
fiibe  am  ftirfffen  an,  unb  eb  lief  fich  erwarten , baf  magnetifche  gtüffigfeiten, 
in  ber  erwähnten  SBeife  über  bie  ^>o(e  beb  ©eftromagneten  gebracht,  ftch  über 
ben  gefrümmten  Äanten  ber  4)atbanfet  anfjaufen  würben.  Der  S3erfud>  be« 
flitigte  bieb  oollfommen.  2fn  bab  Uhrglab  würbe  eine  concentrirte  Xufli« 
fung  oon  Sifenchlorib  gebracht,  welche  einen  Areib  oon  25“m  Durch« 
meffer  bilbete.  2f Ib  bie  .fjalbanfer  bib  auf  2,5""°  geniert  waren  (in  ben  gi> 
guren  377  unb  378  bejeichnen  bie  mit  geiferen  SRabien  gezeichneten  Areibbo« 


*i«.  377. 


Big.  378. 


gen  bie  oberen  gefrümmten  Äanten  ber^albanfer),  nahm  bie  urfprünglich  frei«« 
finnige  Waffe  ber  Sifung  nach  ©chliefung  ber  Aette  bie  eliiptifche  ©efialt 
ABC D,  gig.  377,  an;  bie  2fpen  biefet  Sllipfe  betrugen  30,5  unb  13“ 
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©leidjjeitig  ging  aud)  btt  fjotijontale  Qberflüche  »erloren;  fie  bilbet  in  bet 
äquatorialen  ©bene  einen  Sergrüden,  beffen  apialen  Querfchnitt  man  in 
gig.  379  fiet)t. 


2(1«  bie  #albanter  bi«  auf  23  «Millimeter  entfernt  mürben,  nahm  bie  glfif* 
figfeit  bie  ©eflalt  gig.  378  an;  gig.  380  jeigt  ben  entfpredjenben  arialen 
®urd)fd)nitt. 

8i«.  379.  «ig.  380. 

b 6 


©ine  fiofung  »on  ©ifend) lorüt  geigte  ftd^  fchmÜcher  magnetifd),  noch  me* 
niger  eine  folcfje  »on  ©ifenoitriol.  eine  ?6fung  »on  falpeterfautem 
«ßideloppb  ifl  fiärfer  magnetifd  al«  bie  göfung  be«  ©ifenoittiol«. 

$lüder  untermarf  nun  aud)  b i a m a g n e t i f d)  e glüfftgfeiten  bemfelben 
©erfahren.  2(1«  bie  2fnfer  bi«  auf  2,5  «Millimeter  genähert  mären,  befmte  ftd> 
bie  glüffigfeit  nach  ber  arialen  Mid)tung  au«,  mährenb  fie  fid)  nad)  ber  äqua* 
torialen  jufammenjog.  Oberhalb  ber  SMitte  jmifdjen  ben  beiben  £atban!ern 
bilbete  fid)  flatt  be«  früheren  »ergrüden«  ein  in  ber  2fequatoriatebene  ft d)  f)in= 
jietjenbeö  Sfjal.  — 83ei  biamagnetifdjen  glüffigbeiten  jeigt  fid)  ein  3urüd* 
roeidjen  »on  ben  Äanten  ber  #albanfer,  bod)  ftnb  bie  ffiirfungen  fchroädjer, 
al«  bei  magnetifdjen  glüfftgfeiten. 

©tariere  «Birfungen  al«  bei  2fnmenbung  eine«  Ufmglafe«  erhält  man,  menn 
man  Heinere  Quantitäten  »on  gl&fjigfeit  auf  ein  ©limmerblatt  bringt  unb 
bie«  auf  bie  etroa  3"”  »on  einanber  entfernten  -fjalbanfer  legt. 


Sfjeorie  be«  ®iamagneti«mu«.  ®a«  »erhalten  bet  biamagnetifd)eni29 
Jtärper  gegen  «Magnetpole  liefe  fid)  reofjl,  mie  garabap  bemerft,  burd)  bie 
Annahme  erflären,  baf  in  einem  foldjen  Äorpet,  alfo  j.  33.  in  einem  5Bi«= 
mutf)fiabd)en,  burd)  bie  Mäfje  eine«  «Magnetpol«  ©trome  erjeugt  merben,  roeld)e 
ben  2fmpöre’fcf)tn  ©trömen  be«  «Magneten  entgegengefe&t  finb,  fo  baf  gleich* 
namige  ^>ole  einanber  gegenüber  ju  flehen  fämen,  mährenb  in  magnetifd)en 
«Metallen  mit  bem  «Magneten  gleichgerichtete  ©trome  gebilbet  merben , fo  baf 
fid)  ungleichnamige  $ole  einanber  gegenüberftehen.  £>ie«  mürbe  ben  ©tromen 
in  biamagnetifchen  Körpern  gleiche  Michtung  geben  mit  benen,  melche  ju  2Cn» 
fang  be«  inbucirenben  ©trome«  in  benachbarten  Heitern  inbucirt  merben,  unb 
in  ben  magnetifdjen  Äörpem  gleiche  mit  benen,  melche  beim  2fuff)5ren  bef= 
felben  inbucirenben  ©trome«  entflehen.  garabap  hat  tiefe  2fnfcd)t  aber  me= 
ber  au«gebilbet  nod)  feflgehalten,  fonbem  gegen  bie  »on  einer  inbifferenten  Me= 
pulfion  »ertaufd)t. 

©ine  5Bi«muthfugel  mirb  foroohl  »om  «Jlorbpol  al«  aud)  »om  ©ubpol  ei* 
ne«  «Magneten  abgeflofen.  SBenn  aber  hier  eine  inbifferente  2(bftofung  flatt* 
fdnbe,  fo  müfte  ein  «Rotbpol  unb  ein  ©übpol,  »on  berfelben  ©eite  h« 
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SBibmuthfugel  genährt,  ftcf>  in  tf?ren  abflogenben  3Birfungen  unterflü&en ; 
Seid)  Jjat  aber  gejeigt,  bag  bie  3Birf  ungen  ber  beiben  ^)ole  ftd>  in  biefem 
gälte  neutralifiren,  bafj  alfo  bie  frühere  #nfüf)t  garabap’b  bie  richtige  ifl. 

3Benn  in  einem  biamagnetifchen  Äörper  burd)  bie  Sähe  eineb  Magnetpolb 
wirflid)  eine  Polarität  heruorgerufen  wirb,  welche  mit  ber  beb  wirffamen 
Magnetpolb  gleichnamig  ifl , fo  muffen,  fdjlog  3Beber,  bie  biamagnetifchen 
«Pole  unter  Umflänben  aud)  anjiebenb  auf  einen  Magnetpol  wirfen  fonnen. 
3u  biefem  3n>ecf  barf  man  aber  nid)t  biejenige  Äraft  beobachten,  welche  bab 
biamagnetifcbe  SBibmuth  auf  benjenigen  Magnetpol  aubübt,  oon  welchem  eb 
felbff  biamagnetiftrt  worben  iff;  fonbern  man  muß  foldje  SBirfungen  beobad)» 
ten,  welche  jene«  SBibmuth  auf  anbere  Magnetpole  in  ber  gerne  aubübt, 
welche  feinen  Ginflug  auf  feinen  biamagnetifchen  Suflanb  haben. 

33 eher  hat  bieg  auf  folgenbe  38eife  oerwirflicht.  Gb  fei 
gig.  381.  ns,  gig.  381,  eine  f leine  Magnetnabel,  welche  an  einem 
a Goconfaben  aufgehängt  ifl;  ein  SBibmuthflabchen  tu  nun,  wel» 
0 cheb  ftth  in  einer  Gbene  befinbet,  welche  bie  Magnetnabel  recht» 

iwinflig  halbirt , wirb  für  fich  feinerlei  Äblenfung  auf  bie  Mag» 
netnabel  aubüben  fünnen.  3Bitb  nun  ein  Gleftromagnct  fo  auf» 
geflellt,  bag  tu  gerabe  in  bie  Mitte  jwifdjen  bie  beiben  $ole  o 
unb  b beleihen  ju  liegen  fommt,  unb  bann  b ab  3Bibmutbflüb» 
d)en  entfernt,  fo  wirb  ber  Gleftromagnct  bie  Magnetnabcl  aller» 
bingb  fräftig  ablenfen , man  fann  aber  biefe  Ginwirfung  baburd) 
wieber  neutralifiren,  bag  man  einen  Magnetflab  M in  entfpre» 
chenber  fage  unb  Gntfernung  auf  ber  anbercn  ©eite  ber  Magnet» 
w— — * nabel  anbringt. 

83ringt  man  nun  nach  biefen  ©orbereitungen  baffelbe  ©tücf 
3Bibmuth , welcheb  Borher  auf  bie  Sabel  gar  nicht  wtrfte,  an  bie 
nämliche  ©teile  wie  früher,  b.  h-  jwifdjen  bie  beiben  $)olc  beb 
1 1 Gleftromagneten , fo  jeigt  fid)  nun  eine  fefjr  wahrnehmbare  unb 
lv  megbare  33irfung,  nämlich  eine  Ifblenfung  ber  Sabel  in  golge 
® ba»on,  bag  ber  eine  *Pol  abgejtogen,  ber  anbere  angejogen  wirb. 

Ächrt  man  bie  *Pole  ber  Magnete  (ab  unb  M),  beren  3Bir= 
fungen  auf  bie  Sabel  fich  compenftren , um  unb  wieberholt  man 
bann  bcn  ©erfud),  fo  ftnbct  man,  bag  bab  nämliche  @tü<f  SBibmuth,  an  bie 
nÄmliche  ©teile  unb  in  bie  nämliche  ?age  gebracht,  jefct  gerabe  bie  entgegenge» 
fefcte  Xblenfung  heroorbringt. 

93ertaufcht  man  bab  ©tücf  fBibmuth  mit  Gifen , fo  ftnbet  man  , bag  bie 
oom  Gifen  hersorgebrachte  2(blenfung  fletb  bie  entgegengefcfcte  oon  ber  ifl, 
welche  bab  fßibmuth  unter  benfelben  ©erbältniffen  bewirft. 

Sähert  man  einem  Magnetpol  einen  Seiter,  fo  werben  in  bemfelben  nach 
bin  befannten  ©efefcen  ber  3nbuction  ©trime  gebilbet,  welche  ben  Ämpere’» 
fchen  ©trimen  beb  Magneten  entgegengefe&t  ftnb;  wirb  j.  58.  ein  Äupferflüb» 
chen  bem  Sorbpol  eineb  Magneten  genähert,  fo  wirb  bab  bem  Magneten  ju» 
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gefefjrte  @nbe  beg  Äupferffücfg  burd)  biefe  inbucirten  Ströme , wenn  aud)  nur 
oorübergehenb,  fclbfl  ju  einem  Slorbpol. 

Durch  Annäherung  gegen  einen  SBagnetpol  wirb  alfo  ein  SBigmuthffab 
burd)  3nbuction  in  einen  polaren  Bufianb  oerfe&t,  welcher  bemjenigen  ganj 
gleich  iji,  welchen  wir  jur  (Jrflarung  ber  biamagnetifd)en  (Srfdjeinungen  an* 
nehmen  müjfen.  SJefanntlid)  finb  aber  bie  Ströme,  welche  in  bet  SB  affe  ei* 
neg  Leiter«  inbueirt  werben , wenn  er  einem  SBagnetpole  genähert  wirb , nur 
oorübergehenb,  fie  oerfchwinben  algbalb , wenn  ber  Seifer  ruf)ig  in  feiner  Stel* 
lung  gegen  ben  SBagneten  ocrbleibt ; um  alfo  bie  Srfdjeinungen  beg  Diamag* 
netiOmub  ju  erflären,  f ommt  c«  barauf  an,  ju  geigen,  wie  eg  möglid)  ifr , baf 
biefer  bei  ber  Annäherung  gegen  ben  SBagnetpol  h<roorgerufene  Buftanb  ein 
bleibenber  fepn  fann,  fo  lange  fid)  ber  Leiter  bem  SBagnetpol  gegenüber 
befinbet. 

SBären  in  bem  SBiOmutl)  magnetifcbe  gluiba  oorhanben,  wie  im  Sifen,  ober 
wäre,  wa«  auf  baffelbe  IjinaueSfcmmt,  jebeg  SBiemutfjmoleful  fd)on  oon  einem 
continuirlidjen  Strome  umfreift,  wie  wir  ung  bie  Amp£re’fcb«t  Ströme 
um  bie  Uifenmolefüle  benfen,  fo  fönnte  bie  (Jinwirfung  eineg  SBagnetpolg 
burd)aug  feine  anbere  SBirfung  Ijerootbringen,  alg  wie  beim  Grifen  aud),  b.  1). 
er  mügte  bie  gluiba  in  ber  befannten  SBeife  fdjeiben  ober  er  mügte  bie  fd)on 
oorhanbenen  SBolefularftröme  benen  bcg  einwirfenben  SBagnetpolg  parallel 
feilen,  fürs,  auf  fdjon  ootfjanbene,  burd)  ben  SBagneten  erft  ju  ricf)tenbe  SBo* 
lefularffröme  laffen  fid)  alfo  bie  Grcfcheinungen  beg  Diamagnetigmug  nicht  ju* 
tücf  führen. 

Di e Ströme,  welche  bem  biamagnetifdjen  Äörper  feine  Polarität  ertf)eilen, 
muffen  alfo  erji  bei  ber  Annäherung  gegen  einen  SBagnetpol,  ober  baburd), 
bag  ber  SBagnetigmug  in  bemfelben  entfielt , gebilbet  werben ; fie  bürfen  aber 
nid)t  oorübergehenb  fepn,  wie  bie  gewöhnlichen  in  ber  SB  affe  oon  Seifern  in* 
bucirten  Ströme,  fonbern  fie  muffen  beharrlich  fepn , fit  muffen  fo  lange  an* 
bauern,  alg  ber  biamagnetifd)e  .Körper  bem  SBagnetpole  gegenüber  bleibt. 

jDieg  ifi  nun  burd)  bie  Annahme  ju  erflären  möglich,  bag  in  bem  biamag* 
netifchen  Körper  SBolefül  arftrömc  inbueirt  werben,  b.  h-  Ströme,  welche 
bie  einjelnen  SBolefüle  beg  biamagnetifchen  Äötperg  umfreifen,  fid)  aber  nid)t 
in  ber  SBaffe  berfelben,  oon  einem  SBolefül  jum  anberen  fortfehreitenb,  be= 
wegen. 

Der  Unterfd)ieb  jwifchen  Strömen , welche  bureb  Seiter  in  grögeren  .Steifen 
fid)  bewegen,  unb  ben  SBolefularfttömen  befiehl  nur  barin,  baf  bie  flrömenbe 
(Sleftricität  ber  rrfteren  beim  Sßorübergeben  an  ben  SBolefülen  beg  Seiterg  ei* 
nen  mehr  ober  minber  bebeutenben  (Seitungg*)  SBiberfianb  ju  überwinben  hat, 
roobutd)  ihre  lebenbige  Kraft  fo  fchnell  entjogen  wirb,  bag  fit  in  einer  unmeg* 
bar  fleinen  Seit  $ur  9fuhe  gelangen  mug,  wenn  ihr  ber  erlittene  23erlufl  nicht 
burd)  fortbautrnbe  cleftromagnetifche  Kräfte  immer  wieber  erfept  wirb.  Dag 
©egentheil  gilt  oon  ben  SBolefularfirömen , welche  nicht  burd)  ben  Seiter  oon 
SBolefül  ju  SBolefül  fortgehen,  fonbern  fid)  um  ein  eingigeg  SBolefül  h«um* 
bewegen , für  bie  alfo  jener  ©runb  ber  Untjiehung  ber  lebtnbigen  Kraft  weg* 
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fällt.  Diefe  ©trome  beharren  alfo  of>ne  cleftromotorifche  Jtraft  in  gleicher 
3ntenjitat. 

SBirft  nun  eine  inbucirenbe  Jfraft  auf  einen  .Körper,  fo  fbnnen  baburch 
jweierlei  ©tröme  gebilbet  werben:  bie  gen?6f)nltcf>en  3nbuction«flröme,  welch* 
ftch  burd)  bie  2>?afle  be«  .Körper«  bewegen  unb  mit  ber  inbucirenben  Kraft 
oerfchwinben,  unb  inbucicte  ÜJfolefular  jiröme,  welche  auf  igrem  5Bege 
um  bie  SHolefüle  herum  feinen  Sßiberfianb  finben  unb  ungefdjwacht  fortbauern 
muffen,  bi«  in  golge  einer  neuen  entgegengefegten  3nbuction  neue  entgegenge* 
fegte  SWolefularftröme  binjufommen,  welche  bie  älteren  aufbeben. 

Lad)  ber  5öeber’fd)en  5£btorie  be«  Diamagneti«mu«  ftnb  alfo  bie  hierher 
gehörigen  Erlernungen  burd)  Lfolefularfiröme  ju  erflüren,  welche  in 
bem  Diamagneticum  burcb  Annäherung  gegen  einen  SKagnetpol  ober  baburcf) 
inbucirt  werben,  bafj  in  einem  benachbarten  $)ole  ber  SLagneti«mu«  entlieht, 
unb  welche  fo  lange  fortbauern , bi«  ba«  5Berfd)Winben  be«  5Lagneti«mu«  in 
bem  Lfagnetpole  ober  bie  Entfernung  be«  Diamagneticum«  oon  bemfelben  eine 
entgegengefegte  3nbuction  bewirft  unb  babureb  bie  SBirfung  bet  früheren 
aufbebt. 

Die  in  größeren  Greifen  ftch  bewegenben  3nbuction«fh6me  fonnen  ftd)  in 
3rolatoren  nicht  bilben;  inbucirte  SLolefularftröme  ftnb  aber  in  ihnen  wohl 
möglich,  ba  ja  auch  Lichtleiter,  j.  58.  fernere«  ©la«,  oon  ben  Lfagnetpoten 
abgeffofjen  werben  unb  ftch  äquatorial  ffellen. 


130  Diantagnetigmu#  ber  fflamme  unb  ber  ©afc.  Die  früheren  5Ber= 
fuche  garabap’«  über  ba«  SBerljalten  ber  ©afe  gegen  Llagnetpole  geben  feine 
entfebeibenben  Lefultate.  — SBancalari  fanb  juerff,  bag  eine  glamme,  jwi» 
fd>en  bie  *pole  eine«  Eleftromagneten  geflellt,  im  2fugenblitf  ber  $erftellung 
be«  ©trome«  eine  Abflofjung  erleibet  unb  bei  Unterbrechung  beffelben  wieber 
in  ihre  urfprüngliche  tage  jurüeffehrt. 

3antebefchi,  garabap  unb  ^lücfer  hoben  weitere  SBerfuche  über  ben 
Diamagneti«mu«  ber  glamme  angeftellt.  <ptücfer  brachte  jwifchen  bie  3,5"m 
oon  einanber  entfernten  ^olfpigen  feine«  Eleftromagneten  eine  ruhig  brennenbe, 
feinen  Lufj  abfegenbe  Salgferje,  unb  hielt  biefelbe  fo  jwifchen  bie  ^olfpigen,  baf 
ftch  biefe  in  7/s  ber  urfprünglid)en  ^töhe  ber  glammen  befanben.  gig.  382  a 


geigt  für  biefen  gall  bie  äquatoriale  2fnftd>t,  gig.  3836  ben  apialen  Durch* 
fchnitt  ber  glamme. 
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2(1«  bie  glamme  gehoben  würbe,  fo  baf  fid)  bie  «Polfpigen  in  ber  .£>älfte 
igrer  urfpringlidjen  #6ge  befanben,  nagm  bie  glamme  in  äquatorialer  SRidj* 
tung  bie  ©eftalt  gig.  383  a an ; gig.  383  b ftellt  ben  entfprcdjenben  apialen 
2)urd)fd)nitt  bar.  gig.  383  c ifi  eine  2fnftcf)t  ber  glamme  oon  oben. 

©nblid)  würbe  bie  Salgberje  fo  weit  gehoben,  baf  ftcfj  bie  beiben  ^)olfpi|en 
mit  bem  oberen  ©nbe  be«  £>od)te«  in  gleicher  $6f)e  befanben  unb  bie  glamme, 
burd)  bie  eifernen  9>olfpi(jen  abgefüglt,  nid)t  megt  mit  »ollem  Siegte  brannte. 
2(1«  bie  .Rette  gefcgloffen  würbe,  erhielt  fte  niegt  allein  if>r  früfjerod  2id>t  wieber, 

fonbern  fie  brannte  noch  fiarfer,  inbem 
fie  geruntergebrütft  würbe  unb  in  ber 
2fequatorialanfid)t  bie  gorm  gig.  384  a 
annagm.  ©in  fenfreegter  apialer  £>urd)= 
fcgnilt  ift  in  gig.  384  b bargeftellt. 

Sei  biefen  Serfucgen  mit  ber  Saig» 
ferje  brannte  biefelbe , ogne  Stuf  abju*  • 
fegen,  ©in  fiar?  rufenbe«  Saig» 
lid)t  bietet  ganj  anbere  ©rfdjeinungen  bar.  SBenn  frei)  in«befonbere  bie  beiben 
^olfpigen  in  % ber  $6ge  ber  urfprunglicgen  glamme  befanben,  fo  ergab  ftd) 
beim  ©cgliefen  ber  .Rette  bie  in  gig.  385  bargeftellte  2(equatorialanftd)t.  Qer 
auffteigenbe  graue  Qualm  breitete  ftd)  in  ber  2fequatorialebenc  bebeutenb  au«. 

@r  würbe  au«w<Srt«  fegarf  oon  einer  Parabel  begranjt, 
beren  ©egeitet  genau  in  bie  Stifte  jwifegen  bie  beiben 
Solfpigen  fallt 

2(egnlid)e«  geigt  eine  rufjenbe  Serpentinilflamme, 
ber  oon  einem  brennenben  ©tief  3unber  auffteigenbe 
9taudj  tc. 

2ftle  bie  oerfegiebenen  gormen,  welcge  bie  glammen 
unter  bem  ©influfi  oon  Stagnetpolen  annegmen , er» 
tlären  ftd)  au«  ber  2(nnagme,  baf  bie  Staffe  ber  glam» 
men  bureg  bie  Stagnetpole  abgeftofjen  wirb,  unb  baf 
biefe  2(bftofung  gauptfaeglid)  oon  ber  2f jtenlinie  au« 
nad)  ben  ©eiten  erfolgt;  e«  wirb  alfo  burd)  biefe  Ser* 
fud)c  bewiefen,  baf  bie  oerfegiebenen  unterfuegten  glam» 
men  ftd)  biamagnetifd)  »ergalten  unb  $war,  baf  fie  in 
gigerem  ©rabe  biamagnetifd)  ftnb  al«  bie  umgebenbe 
Suft. 

Um  ba«  Setgalten  oerfegiebener  ©a«arten  bei  gleicher 
Semperatur  (ber  Semperatur  ber  umgebenben  Suft)  }u 
prüfen,  feglug  garabap  folgenbe«  Scrfagren  ein.  £a« 
5U  prÄfenbe  ©a«  befanb  ftd)  in  einer  2B  0 u l f ’fegen  glafcge. 
3n  bie  eine  Deffnung  berfelben  würbe  eine  fafi  bi«  jurn  Soben  ber  glafcge  ginab» 
ragenbe  9l6gre  befeftigt  unb  burd)  biefe  würbe  ba«  «Baffer  eingegoffen,  welcge« 
ba«  ®a«  au«treiben  foUte.  2>er  3uftuf  be«  «Baffer«  war  fo  regulirt,  baf  in  ber 
Stinute  12  Gubibjoll  SSaffer  gier  ein»,  alfo  ebenfo  oiet  ®a«  burd)  bie  anbere 
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JDeffnung  auSflrömte.  ©a«  ©a«  würbe  butd)  eine  @la«röhre  ju  ber  Stelle 
geleitet,  an  welcher  eS  auSflrömen  follte.  23ie  2fu«flrömung«öffnung  hattt 
ungefaßt  % Soll  £5urrf;meffer ; fte  befanb  ftd>  unter  ben  ^>olfpi|tn,  wenn  man 
mit  einem  leichteren , über  ben  ^olfpifcen , wenn  man  mit  einem  fcbwereren 
©ab  epperimentirte , fo  bap  ein  in  ber  ©litte  jwifdjen  ben  S>olfpifcen  aufjleri 
genber  ober  nieberfintenber  ©aSfhom  h*n>orgebrad)t  würbe. 

3n  ber  JluSftrömungSröbre  befanb  fid)  ein  Stücf  glieppapier,  welche«  mit 
concentrirter  SaljfÄure  befeuchtet  war,  fo  bap  ba«  auSfltömenbe  ©ab  immer 
etwas  SaljfÄure  mit  fid)  führte.  Um  nun  ben  SBeg  ju  geigen , welchen  bit 
aufjleigenbe  ober  nieberfinfenbe  ©abfÄule  nimmt,  »erfuhr  garabap  in  foU 
genber  SBeife:  Ueber  ober  unter  bem  SRittelpunft  ber  SJinie,  welche  bie  beiben 
©olfpi&en  »erbinbet,  war  eine  an  beiben  ©nben  offene  ©labröljre,  fo  lang  unb 
fo  bief  wie  ein  ginger,  angebracht;  eine  gleiche  9t6f)re  in  Äquatorialer  SRid>= 
tung  auf  jeber  Seite  berfelben , fo  alfo , bap  bie  ©bene , welche  bie  2fpen  biefer 
brei  »ertifalen  fRöhren  »erbinbet , Äquatorial  fleht.  3«be  biefer  SRöbren  enthielt 
ein  Stücf  glieppapier,  welche«  in  2fmmoniaffIüfligfeit  getaucht  war,  fo  bap 
Stebel  entjlehen  mupten,  wenn  ba«  falgfÄurehaltige  ©a«  burd)  eine  fold)e  Sichre 
hinburchging. 

Strömte  ba«  ©a«  frei  auf  ober  ab , fo  ging  e«  butd)  bie  mittlere  iRöhre ; 
erfchien  e«  aber  nach  <3d)liepung  ber  Äette  in  ben  Seitenröhren , fo  war  ba« 
ein  Sridjen,  bap  e«  biamagnetifd)  gegen  2uft  ifl. 

3n  biefer  SBeife  geprüft,  geigten  fid)  biamagnetifd) : Sticfjloff  (fchroad)), 
SBafferfloff , Äof)lenfÄure , JtoblenoppbgaS,  Sticffiofforpbul , ölbilbenbe«  ®a«, 
Steinfohlenga«,  ©hlorwafferflofffaure,  3obwafferfiofffÄure , 2fmmoniaf,  ©hlor, 
3ob,  förom,  ©pan.  — Sauerjloff  geigte  fid)  weniger  biamagnetifd)  al«  8uft. 
— Sticf  jloffoppb  unb  falpetrigfaure«  ©a«  gaben  feine  cntfdjeibenben  SRefultate. 

garabap  Änberte  nun  ben  föerfud)  bahin  ab,  bap  er  ben  SerfuchSraum 
gegen  bie  Äupere  Suft  abfperrte  unb  ihn  mit  ÄohlenfÄure,  mit  Steinfohlenga« 
ober  mit  SBafferflojfga«  füllte,  fo  bap  bie  ju  unterfuchenben  ©afe  nicht  in 
Buft,  fonbem  in  KohlenfÄure,  Steinfohlenga«  ober  SBafferfloffga«  aubflrÖmten. 

2Cuf  biefe  SBeife  unterfud)t,  »erhielt  fid)  ba«  Sauerfloffgaö  magnetifd) 
gegen  alle  anberen  ©afe. 

13]  3ntenfität«beftimmunfl  magnetifdher  unb  biamagnetifdher  Strafte. 

Di e ©röpe  ber  Xnjiehung , welche  magnetifche  glüffigfeiten  burd)  ©lagnetpole 
erfahren,  hat  ©lüefer  in  folgenber  SBeife  gemeffen:  Sur  Aufnahme  ber  glüf« 
figfett  bient  ein  Ufjrgla«  mit  abgefchliffenem  Slanbe;  e«  wirb  bi«  über  biefen 
Sianb  mit  ber  glüffigfeit  gefüllt  unb  bann  biefelbe  mit  einem  al«  JDecfel  bie* 
nenben  matten  ©lafe  abgejlrichen,  fo  bap  man  ficher  ifl,  bap  bie  eingefd)loffene 
glüffigfeit  bei  gleicher  gorm  jlet«  baffelbe  SJolumen  einnimmt. 

Um  bie  Stdrfe  ber  Änjiehung  ju  beftimmen,  wirb  ba«  UhrglaS  mit  feinem 
3nhalte  unb  feinem  Becfel  in  einen  bünnen  Diing  »on  SReffing  gebracht,  ber 
an  brei  etwa  200  SRillimeter  langen  SeibenfÄben  an  einer  SBage  h>tagt, 
welche  hinreichenb  fein  ifl,  um  1 SRilligramm  angugeben,  unb  an  ber,  auper 
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ber  2fpe  beg  SBagbalfeng,  fein  ©ifen  fid)  befinbet.  Um  bie  Sßitfung  bei 
fchread)en  Ärüften  ju  oerfiürfen , wirb  bag  ©lag  nicht  mit  einem  einjelnen 
9>ole  in  Berührung  gebracht,  fonbern  eg  reeeben  bie  beiben  $albanfer,  welche 
auch  ju  ben  fchon  oben  befdjriebenen  23erfud)en  bienten,  fo  auf  bie  «Pole  ge= 
legt,  bag  bie  abgerunbeten  ©nben  berfelben  nod)  6 Willimeter  »on  einanber 
abfianben:  bie  9Bage  reutbe  genau  fo  abjuflirt,  bag  bag  Ufjrglag  mit  bem 
SKinge,  reenn  bie  2öage  tarirt  iff,  gleidjjeitig  jeben  bet  beiben  $albanfer  eben 
berührt.  9?ad>  ©rregung  beg  Wagnetigmug  roirb  bag  Ufreglag  mit  feinem  3n= 
halt  angejogen,  unb  um  eg  oon  ben  .^albanfern  abjureigen , reirb  auf  bie 
2Bagfd>a!e  ber  anberen  ©eite  feineg  S8leifd)rot  unb  bann  feiner  ©anb  aufge= 
legt.  Dag  ©ereid)t  beg  jugelegten  ©djroteg  ober  ©anbeg  ifi  bag  Waag  für 
bie  jebegmalige  magnetifdje  Äraft. 

Dag  leere  Uhrglag  felbfl  nebfi  bem  Weffingringe  jeigte  fid)  magnetifd) ; atg 
ber  ©leftromagnet  burd)  6 fpiatinelemente  erregt  reurbe,  rearb  eg  nod)  mit 
einer  Äraft  »on  0,4  ©ramm  angejogen. 

3(lg  bag  Ufjrglag  mit  SOBafler  gefüllt  reurbe,  betrug  bie  2fnsief)ung  nod)  0,28 
©ramm.  Die  biamagnetifd)e  2(bflogung  beg  im  Ufjrglafe  eingefd)loffenen 
2Bafferg  betrügt  alfo  0,12  ©ramm. 

9?un  bereitete  ^lüder  4 ?6fungen  »on  ©ifendjlorür,  beren  ©aljge= 
halt  fid)  »erhielt  reie  8 : 4 : 2 : 1 unb  befiimmtc  bie  jum  2Cbjief>en  nitfjigen 
@ereid)te.  ©g  ergab  fid)  aug  biefen  33erfud)en,  bag  bie  2Crt$tef)urtg  ber 
©ifendjlorürlifung  bem  ©efjalte  an  ©ifendjlorür  propor- 
tional i ff . 

©anj  übnlidje  DJefultate  reurben  mit  fein  »ertfjeiltem  ©ifen  erhalten,  reel» 
djeg  in  frifdjem  ©djreeinefchmalj  gleidjmügig  »ertfjeilt  rear. 

Jfefjnliche  SBerfudje  reurben  auch  mit  anberen  eifern  unb  nicfclfjaltigen  ©ub= 
ftanjen  gemacht.  Die  folgenbe  Tabelle  entfalt  einen  3lf>eil  ber  fo  erhaltenen 
SRefultate. 


' 

Ä 

B 

n 

D 

©alpeterfaureg  (Sifenorpb  . . . 

14,55  gr. 

l,2l2gr. 

2,502  gr. 

2.064  gr. 

galjfaureg  (Sifenerpbul  .... 

16,53 

2,825 

7,095 

2,501 

<£<hmal$mifdjung  50  : 1 ... 

8,225 

0,161 

82,370 

50,740 

öifenerpb,  gepubert 

14,82 

10,377 

21,690 

2,090 

Sifenglanj 

33.72 

23,604 

91,755 

3,887 

®ifencrpbh»brat 

16,50 

t 

8,750 

13,238 

1,513 

Die  ©olumne  Ä entfalt  bag  ®ereid)t  ber  unterfuchten  ©ubfianj,  unter 
B finbet  fid)  bag  ©eroicht  beg  in  ber  unterfuchten  Waffe  enthaltenen 
©ifeng;  bie  mit  C überfd)tiebene  ©olumne  enteilt  bie  ©rüge  ber  beobachteten 
magnetifchen  tfnjiehung.  Dioibirt  man  mit  ben  3af)len  unter  B in  bie  un* 
üRuUtfVcutiut’e  fiebrb.  bet  <Pb»flt.  4te  «ufl.  «b.  U.  26 
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ter  C flefjenbcn , fo  erhält  man  bie  lebte  Sertifalreihe,  meldje  alfo  angiebt,  »ie 
grop  bie  Xnjiehung  geroefen  fern  mürbe,  roenn  bei  gleicfjmdpiger  Serthtilung 
im  3”neren  beb  Uhrglafeb  ber  (Sifengefjolt  ber  ©ubflanj  gerabe  1 ©ramm 
betragen  tjatte. 

2Bir  fehen  baraub,  bap  bei  gleichem  Sifengehalt  bie  magnetifche  2fn§iehung 
eerfd)iebener  Sifenoerbinbungen  fef>r  oerfchieben  iff , bap  bie  magnetifchen  Si= 
genfehaften  beb  Sifenb  in  ben  meiften  feiner  Serbinbungen  auperorbemlich  ge» 
fcfjmdcht  erfd)einen.  Sejeichnen  mir  bie  magnetifche  tfnjiefjung  beb  metallifchen 
Sifenb  mit  100,000,  fo  i|t  bie  2fnji«hung,  roeldje  unter  gleichen  Umffdnben 
bie  gleidje  Slenge  Sifen  in  oerfdjiebenen  Serbinbungen  erführt,  bie  folgenbe: 


Sifen  metallifch 100,000 

*>  im  £>rpb 714 

» im  Sifenglanj 761 


*>  im  (Jifenorobbpbrat 296 

» in  ber  SJJfung  oon  falpeterf.  Sifenorob  . 410 

” » » *■  » faljf.  Stfenorobul  . 490 


2Ran  fteht  aub  biefer  3ufammenffeliung,  roie  fef>r  bie  magnetifchen  Sigem 
fchaften  beb  Sifenb  abnehmen,  menn  biefeb  SWetall  mit  anberen  Jtürpern  chemi» 
fdje  Serbinbungen  eingeht.  Sine  einige  Sifenoerbinbung  jeigt  einen  fldrferen 
SJlagnetibmub ; bejeichnen  mir  ben  SKagnetibmub  beb  Sifenb  mit  100,000, 
fo  ift  ber  eineb  gleichen  ©eroichteb  SWagneteifenflein  40,227.  Sb  ifl  bieb 
eine  Setbinbung  oon  Sifenorpb  mit  Sifenoppbul  (FeO-f-  FejOj).  — Der 
flarfe  Siagnetibmub  biefer  Serbinbung  rührt  h^cfjfl  mahrfcheinlich  baher,  bap 
bab  Sifenorpbul  in  fehr  h°h«m  ©rabe  magnetifch  ifl.  Dab  Sifenorobul 
felbfl  fonnte  ^lücfer  bibher  noch  mehl  unterfuchen. 

Die  ©rüpe  ber  magnetifchen  2fbflopung  mürbe  in  ber  Sßeife  ermittelt,  mie 
eb  oben  für  SBaffer  angegeben  mürbe.  Sejeichnen  mir  bie  ©tdrfe  beb  Dia» 
magnetibmub  beb  SJafferb  mit  100,  fo  ifl  bei  gleichem  Solum  bie  ©tirle 
ber  biamagnetifchen  Xbftopung  für 

2ftfohol  (0,813) 93 

»ether 93 

©chmefelfohlenlloff  ....  129 
©chmefelfdure  .64. 


132  (Einflnf?  ber  Ärtjftallifation  auf  bie  biamagnetifchen  (Erfdhei» 
nungen.  t ü cf  er  machte  juerfl  bie  Seobadjtung,  bap  bie  Ärpftallifationb* 
oerhdltniffe  einen  reefentlidjen  SinfTup  auf  bie  biamagnetifchen  Srfcheinungen 
aubüben.  Sine  Surmalinplatte  j.  S. , melche  einer  Surmalinjange  entnom» 
men,  alfo  parallel  mit  ber  2fpe  gefehlten  mar,  mürbe  fo  aufgehdngt,  bap  bie 
Sichtung  bet  Äre  mit  ber  Sichtung  beb  gabenb  jufatnmenfiel  (eb  ifl  bieb  in 
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gig.  386  burd)  Die  Sdjrafftrung  angebeutet;  bie  Scf)raffirung8linien  ffnb  ben 

optifchen  2(pen  ber  glatte  parallel).  Die 
glatte  (teilt  fid)  jwifchen  ben  spolen  be« 
gleftcomagneten  apial;  ber  Turmalin  ift 
alfo  eine  magnetifche  Subftanj  (ma«  mofjl 
oon  feinem  Grifengehalte  betrüget).  (Run 
mürbe  biefelbe  glatte  fo  aufgef)ängt,  baf 
bie  (Richtung  ber  optifchen  2lpe  redgwinflig  ju 
ber  be«  gaben«  mar,  wie  bie«  gig.  387 
angebeutet  ift;  je&t  (teilte  ftd)  bie  glatte 
äquatorial. 

garabap  machte  93erfud)e  mit  gut  frojtallifirten  2Si«muthfiücfen , au« 
welchen  ftd)  ergab , baf  bie  £auptfpaltung«richtung  jtet«  ein  Seftreben  jeigt, 
(Id)  äquatorial  jwifchen  bie  Magnetpole  ju  gellen.  Diefe«  (Sefireben  macht 
(Ich  tn  ber  SBeife  geltenb,  baf  eine  Säule  oon  frpftallifirtem  5ßi8mutf>,  beren 
tfre  auf  ber  .£auptfpaltung«fläche  redjtrotttf lig  fleht,  ftd)  felbft  bei  entfd)ieben 
oorherrfchenben  Jängenbimenfionen  apial  (teilt. 

garabap  nennt  bie  (Richtung  be«  frpftallifirten  2Bi«muth«,  welche  ftd) 
apial  ju  (teilen  (trebt,  bie  Magnetfrpftallape. 

(piücfet  lief  gefchmoljene«  2Bi«muth  langfam  §mifd)en  ben  Magnetpolen 
frpftalliftren.  (Rad)  bem  ßrftarren  geigte  fleh,  baf  bie  Ebenen  ber  oollfomme» 
nen  Spaltbarfeit  oorherrfchenb  nach  ber  äquatorialen  (Richtung  lagen. 

Stachbem  (p  l u cf  e r ba«  eigenthurrtlicfje  Verhalten  ber  JtrrftalXe  jwifchen  ben 
Magnetpolen  entbeeft  hatte,  fud)te  er  e«  burd)  eine  Sinroirfung  ber  Magnet* 
pole  auf  bie  optifchen  2(pen  ju  erflären.  (Reuerbing«  hat  er  feine  2fn(td)t  über 
biefen  ©egenftanb  in  folgenber  (Seife  mobifteirt:  »Unter  ber  inbucirenben  2Birs 
fung  eine«  Magnetpol«  wirb  jebe«  fleinjte  Sheilchen  eine«  Jfrpftall«  polar 
magnetifd)  ober  polar  biamagnetifd).  tfber  bie  Polarität  tritt  auf,  nicht  wie 
bei  ber  gewöhnlichen  3fnbuction,  nach  »in«  oeränberlidjen  (Richtung , bie  blof 
nad)  ber  8age  ber  (Pole  be(timmt  toirb,  fonbern  je  nad)  ber  Rrpftallform  nach 
einer  ober  mehr  al«  einer  feften  (Richtung.  Solche  (Richtungen,  bie  in  bem 
Jtrpfialle  burd)  bie  gorm  berfelben  gegeben  (tnb,  hahe  ich  bie  magnetifchen 
tfpen  be«  Rrpftall«  genannt.« 

Äroftalle  be«  regulären  Softem«  haben  feine  folche  magnetifd)e  2lpe. 

Die  optifd)  einapigen  Ärpftalle  haben  eine  magnetifche  2fpe,  welche  mit 
ber  frpfiallographifchen  #auptape  ( alfo  and)  mit  ber  optifchen ) jufammenfällt. 
Stellt  ftd?  bie  magnetifche  2lpe  jmifd>en  ben  Magnetpolen  apial,  fo  nennt 
(piücfer  ben  Rrpftall  magnetifcf)  pofi’tio;  er  nennt  ihn  magnetifd) 
negatio,  wenn  ftd)  bie  magnetifche  Äpe  jwifchen  ben  Magnetpolen  äquatorial 
(teilt. 

.Knoblauch  ift  bagegen  ber  Xnfteht,  baf  überhaupt  in  biamagnetifchen, 
wie  in  magnetifchen  .Körpern,  beren  SEheildjen  nicht  nach  allen  Seiten  hi« 
gleich  weit  oon  einanber  abjtehen,  bie  ( biamagnetifdje  ober  magnetifche)  2öir> 
fung,  welche  (ich  an  ihnen  jwifchen  ben  Magnetpolen  funb  giebt,  immer  in 
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ber  (Richtung  am  ftÄrfften  iff , in  welcher  bie  materiellen  Tbei  leben  am  nÄdi= 
ften  bei  einanber  liegen. 

25iefe  Anficbt  wirb  burd)  folgenben  (öerfud;  betätigt : 5Birb  au«  bem  feinen 
ipuloer  eine«  rein  biamagnetifcben  £6rper«,  5.  58.  au«  ÜJtebl,  mit  $ülfe  oon 
etroa«  ©ummimaffer  ein  oierlantiger  Stab  gebilbet,  fo  fteUt  ftd>  biefer  jmifeben 
ben  (Magnetpolen  natürlich  fo,  bafi  bie  SJÄngenape  Äquatorial  flef>t.  25rücft 
man  ifjn  in  ber  (Richtung  feiner  gröferen  Au«bebnung  fo  weit  jufammen , baf 
ba«  'Parallelepipeb  in  einen  (ffiürfel  übergebt,  fo  (teilt  ftd)  biefelbe  (Richtung, 
melcbe  oorfer  Äquatorial  mar,  miebet  nach  berfelben  (Richtung.  2>ie«  ift  felbff 
bann  noch  ber  gall,  menn  bie  3ufammenbrücfung  in  bemfelben  Sinne  mie  5U* 
oor  fo  meit  fortgefefct  morben,  bafj  au«  bem  SBürfel  eine  bünne  glatte  ent* 
(tanben  ift,  fo  bafi  alfo  bie  ©bene  ber  glatte  apial  fief)t. 


Achte«  .Kapitel. 

Thermo » eleftrifche  Ströme. 

133  Thermo  *elefttifehe  (Slcmcntc.  (EBenn  jmei  (MetallftÄbe  fo  jufammen* 
gelitbet  ftnb,  bafj  fte  eine  gefd)lo(fene  .Rette  oon  beliebiger  gorm  bilben,  fo  ent: 
fleht  ein  mehr  ober  minber  (tarier  Strom,  fo  oft  bie  beiben  Bothftellen  »er* 
fchiebene  Temperatur  f)a&en,  unb  ber  Strom  bauert  fo  lange  fort,  al«  ber 
Temperaturuntetfchieb  unterhalten  mirb. 

©«  laßt  fld)  bie«  für  einen  fpecielien  gall  mit  bem  Apparate  gig.  388  nach* 
meifen.  ss1  ift  ein  StÄbcben  oon  2Bi«muth,  scs'  ein 
Streifen  »on  Rupfer,  roelcher  an  bie  ©nben  be«  5H$i«* 
mutl)(tÄbd>en«  angeltet  ift;  ab  ift  eine  auf  einer 
Spifce  frei  fpielenbe  (Wagnetnabel.  (EBenn  bie  beiben 
Slitbftelien  noch  bie  Temperatur  ber  umgebenben  ?uft 
haben,  mirb  ber  Apparat  fo  geftelit,  bafi  bie  ©bene  be« 
83ierccf«  scs1  in  bie  ©bene  be«  magnetifchen  (Meribian« 
fÄUt,  bafj  alfo  bie  (Rabel  mit  bet  Ape  unb  ben  ?Ängen* 
fanten  be«  2öi«muthftÄbd)en«  parallel  fleht ; fobalb  nun 
eine  ber  BÄthfiellen,  etma  s,  ermÄrmt  mirb,  erleibet  bie 
SRabel  eine  mehr  ober  meniger  bebeutenbe  Ablenlung ; erlaltet  man  aber  bie* 
felbe  Fithfielle  s unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  üuft,  fo  beobachtet  man 
eine  Ablenlung  nach  entgegengefefcter  (Richtung. 

Biefe  Ablesungen  ber  Otabel  halb  nach  ber  einen,  halb  nach  ber  anberen 
Seite  jeigen  offenbar  einen  eleftrifchen  Strom  an,  meldjer  ben  Apparat  in  ei* 
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ntr  beftimmten  (Richtung  burchfreift , wenn  bie  SSthflelle  s wärmer  tfl  al«  s' ; 
in  bet  entgegengefefcten  aber,  wenn  bie  Säthfielle  s faltet  ift  al«  bie  2ott)= 
(teile  s'. 

©«  ift  nicht  getabe  nSthig,  bafj  man  einen  befonberen  Apparat  bet  2frt  bat, 
wie  bet  gig.  388  abgebilbete;  um  ben  tf)ermo=elefttifd)en  gunbamentaloecfuch 
ju  machen,  fann  man  baju  jebe  leicht  bewegliche  (üompajjnabel , etwa 
bie  gig.  389  abgebilbete,  anwenben.  211«  tf>etmo*elefttifd)e«  Element  wenbet 
man  gewöhnlich  ein  längliche«  SRed)tc<J , gig.  390,  an,  welche«  au«  3Bi«muth 
unb  Äntimon  jufammengefefct  ift;  in  bet  gigut  bejeichnet  bie  f>ellfd>attirtc 
$alfte  SBi«mutf),  bie  anbete  2lntimon.  £)iefe  beiben  SRetalle  ftnb  bei  « unb  & 


«ifl.  390. 


jufammengelithet.  Um  ben  33erfud)  su  machen,  erwärmt  man  oorfichtig  bie 
eine  86tf>fleUe  über  einer  «einen  SBeingeiftlampe  unb  h&t  bann  eine  bet 
längeren  ©eiten  be«  «Rechte*«  getabe  über  bie  fid)  noch  in  ihrer  (Ruhelage  be= 
ftnbliche  SRagnetnabel.  €«  ift  hier  noch  ju  bemetfen,  baf  gig.  390  in  einem 
«eineren  SRaafjftabe  gejeichnet  ift  al«  gig.  389 ; man  mufj  ba«  (Rechtecf  au« 
5Bi«muth  unb  Antimon  hoch  fo  grofj  machen,  bafj  jebe  bet  längeren  ©eiten 
wertigften«  bie  Sänge  bet  SRagnetnabel  hat. 

^jäuftg  haben  bie  einfachen  thermo=eleftrifchen  Äetten  auch  bie  gig.  391  bar= 
geftellte  (Sinrichtung.  ab  ifi  ein  ©täbchen  oon 
Antimon  ober  9Bi«muth,  an  beffen  beiben  <5nben 
ein  lupferbraht  aedb  angel6tf>et  ift.  Um  ben 
SBerfuch  $u  machen,  wirb  bie  eine  SothfieUe 
erwärmt  unb  ba«  £>raf)tftücf  e d übet  bie  fJtabel 
gehalten. 

©eebecf  ift  bet  Gfntbecfer  biefet  ©trime,  bie 
et  thermo.-elefttifche  ©tröme  nannte.  (Sin  au«  $wei  SRetallen,  bie  an 
jwei  ©teilen  jufammengelithet  ober  auf  anbere  Steife  in  metallifche  ®eruh= 
rung  gebracht  ftnb , gebilbeter  gefchloffener  Sogen  wirb  ein  thermo* 
eleftrifche«  (Slement  genannt. 

J)ie  bi«het  betrachteten  tbermo=eleftrifct)en  Elemente  bilben  an  unb  fut  ftch 


«ifl.  391. 
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fdjon  einen  gefdjloffenen  geitung«bogen ; man  fann  fte  aber  aud)  offen  madjen 
unb  bie  ©djliejjung  ber  Äette  burrf>  einen  (Dlultiplicator  bewerffieliigen. 

gig.  392  (Mt  ein  offene«  tbermo*ele(trifd>t« 
Element  bar.  3n  bie  beiben  ©nben  eine«  SBi«= 
mutbffabe«  finb  Äupfecbräbte  eingelitbet.  (Bringt 
man  bie  ©nben  c unb  d mit  ben  £>rai)tenbtn 
eine«  2Rultiplicator«  in  teitenbe  (Berbinbung , fo 
wirb  bie  (Rabel  berfelben  fdjon  abgelenft,  wenn 
bie  eine  gätbjfelle  ein  wenig  mefir  erwärmt  wirb 
al«  bie  anbere. 

Um  mit  £ülfe  eine«  SRultiplicator«  bie  tf)ermo=e(e!trifd)en  ©trime  ju  un= 
terfudjen,  weiche  irgenb  jwei  Ofetalle  mit  einanber  geben,  wie  5.  85.  Gfifen 
unb  ^iatin,  reicht  e«  f>in , ein  ©tücf  *piatinbraf)t  butchjufdjneiben  unb  jebe« 
©tütf  an  bem  einen  ©nbe  be«  SWultiplicatorbratjte«  }u  befeffigen , fo  bafj  ein 
oolltommen  metallifdjer  (üontact  jroifdjen  Platin  unb  Tupfer  befiefjt.  3(1  biefe 
Sinridjtung  getroffen,  fo  ifl  e«  gerabe  fo  gut,  al«  ob  ber  ganje  (Kultiplicator* 
braljt  oon  Platin  wäre,  oorau«gefe«t,  bajj  bie  beiben  58erübrung«ftellen  jwifdjen 
bem  Jtupfer=  unb  ^Matinbrabt  ganj  gleiche  Temperatur  haben ; man  braucht 
bann  nur  jwifdjen  ben  beiben  ^latinenben  ein  ©tücf  (Jifenbrabt  anjubringen 
unb  bie  eine  (Berübrungflffelle  jwifcben  Platin  unb  ©iftn  ju  erwärmen,  wäfj* 
tenb  bie  anbere  falt  bleibt,  fo  erhält  man  ben  tfiermo=eleftrifd)en  ©trom,  wel» 
cf>er  oon  ber  Temperaturbifferenj  ber  beiben  ©teilen  fjerrüfjrt , in  welchen  fidj 
Platin  unb  ©ifen  berühren. 

(ESenn  man  oerfdjiebene  2)?etalle  biefem  SBerfudje  unterwirft,  fo  ftnbet  man 
grojic  SSecfcfjiebenfjeiten ; benn  wäbrenb  irgenb  jwei  üJfetalle  einen  fräftigen 
©trom  geben,  geben  jwei  anbere  unter  ganj  gleichen  (Berbültniffen  nur  einen 
nujierorbentlid)  fdjwacfien  ©trom. 

j£>ie  Unterfudjungen , bie  man  über  ba«  gegenfettige  ©erhalten  oerfdjiebener 
SRetalle  in  (Bejahung  auf  bie  Erregung  tfjermoseleftrifdjer  ©trime  gemacht 
bat,  haben  gejeigt,  bafj  fidj  bie  fOfetalle  in  eine  (Reibe  jufamtnenffellen  taffere, 
weldje  bie  Sigenfdjaft  bat,  bajj,  wenn  man  au«  je  jwei  (ERetallen  biefer  (Reibt 
eine  Äette  bilbet  unb  an  ber  einen  S3erübrung«ffelle  erwärmt,  an  biefer  erwärm* 
ten  gätbffelle  ber  pofttioe  ©trom  oon  bem  in  ber  (Reibe  tiefer  jfebenben  SRetall 
ju  ben  b^btr  flebenben  übergebt. 
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3n  bem  Apparate  gig.  388  gef>t  alfo,  trenn  bie  Sithflelle  bei  s er»ärmt 
ijl,  ber  ©trom  in  bet  [Richtung  ron  s über  c nad)  s'  unb  bann  nach  s ju* 
rücf;  an  bet  erwärmten  58erührungbjlelle  s ijl  alfo  bab  in  ber  [Reihe  tjofjer 
flefjenbe  Kupfer  pojttir  gegen  bab  tiefet  ftehenbe  ©ibmuth-  3n  bem  [Rechtecf 
gig.  390  circulirt  ber  pojttire  ©ttom  in  ber  [Richtung  bet  Pfeile,  wenn  bie 
SithfleUe  bei  s wärmer  ifl. 

Mach  bem  @efe|  bet  ©pannungbreihe  fann  unter  gewöhnlichen  Umjlänben 
in  einem  aub  jwei  [Metallen  gebilbeten  ©chtiefungbbogen , n>ie  }.  58.  in 
gig.  390  fein  ©trom  entfielen,  weil  bie  eleftromotorifche  Kraft  an  bet  einen 
SBerührungbflelle  ber  auf  ber  anberen  ©eite  wirfenben  gleich  unb  entgegen: 
gefe|t  ijl.  25a  wir  nun  bei  GfrnxSrmung  ber  einen  58erührungbflelle  einen 
eleftrifchen  ©trom  entfielen  feiten , fo  ifl  bieb  ein  58cweib , ba§  bie  eleftrifdie 
Differenj  ber  Metalle  nicht  für  alle  Temperaturen  biefelbe  ijf. 

.Die  eleftromotorifche  Kraft  eineb  tbermo=elef triften  (Slementeb  ijl  fef>r  ge» 
ring , eb  fann  alfo  überhaupt  nur  fchwadje  ©trime  liefern ; ba  nun  aber  fer« 
net  bet  »efehtliche  JJeitungbwiberflanb  eineb  tf)ermo  = eleftrifchen  6 lernen teb 
gering  ifl,  inbem  eb  nur  aub  [Metallen  befleht,  fo  ijl  flar,  bafj  man  in  ben 
©chliejiungbbogen  beffelben  feinen  bebeutenben  ©iberjlanb  einfehalten  barf, 
trenn  ber  ©trom  nicht  alljufehr  gefch»äd)t  «erben  foll.  Ifub  biefen  ©rünben 
trenbet  man  für  therrno * eleftrifcfje  ©trome  [Multiplicatoren  an,  «eiche  aub 
wenigen  SBinbungen  eineb  et«ab  biefen  25rahteb  gebilbet  jtnb  (ungefähr 
200  Söinbungen  eineb  1 [Millimeter  biefen  25rahteb).  [Man  unterfcheibet  folche 
[Multiplicatoren  gewöhnlich  burch  ben  Mamen  »Thermomultiplicatoren«' 
ron  folchen,  »eiche  aub  einer  gröjjeren  Jfnjahl  ron  ffiinbungen  eineb  bünne* 
ren  Draf)teb  bejlehen. 

[ßerbinbet  man  bie  25rahtenben  eineb  Thermomultiplicatorb  burch  einen 
fcheinbar  ganj  homogenen  [Metallbraht , fo  beobachtet  man  manchmal  therrno» 
eleftrifche  ©tränte,  »enn  man  biefen  SBerbinbungbbraht  an  irgenb  einer 
©teile  erwärmt.  6b  ijl  bieb  offenbar  bie  golge  ron  irgenb  einer  Ungleicher* 
migfeit  im  25raf)t.  (Sine  folche  Ungleichförmigfeit  »irb  j.  58.  fchon  baburch 
herrorgebracht,  bajj  man  an  irgenb  einer  ©teile  eineb  25rabteb  einen  Knoten 
macht,  reie  gig.  393  anbeutet.  Srwärmt  man  bann  ben  Draht  in  ber  Mähe 
biefeb  Knotenb,  fo  entfielt  albbalb  ein  ©trom,  »eichet,  nach  58ecquerel  b 

[Beobachtung,  in  einem  ^>latinbraht  in 
Big.  393.  ber  Mittung  ron  ber  erwärmten  ©teile 

jum  .Knoten  geht,  »äftrenb  Mobili 
mit  leichter  oppbirbaren  [Metallen,  »ie 
Binf  unb  (Sifen , ©tröme  in  entgegen* 
gefegter  [Richtung  erhielt. 

Äälteerjeuflunfl  butdh  ben  elcftrlfAen  ©trom.  feiner  lötbete  1 34 
einen  ©tab  ron  5Bibmuth  unb  einen  ron  Jfntimon,  »eiche  ungefähr  4%  Soll 
lang  waren  unb  einen  quabratifchen  Öuerfcfnitt  ron  4 fiinien  hotten,  fo  auf 
«inanber,  bag  jte  ein  Kreuj  bilbeten;  an  ber  Kreujungbflelle  »aren  jte  in  ein» 
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anbet  eingelaffen ; jebec  einzelne  Stab  batte  alfo  bie  ©eflalt  gig.  394.  2üic 
gig.  395  fiellt  baö  ganje  Äreuj , unb  jroar  bet  fd>tt>arje  2(rm  ben  Äntimon* 

fiab,  bet  t)tüt  Ätm  ben  ©iömutbfiab 
bat.  ©itb  nun  jroifcben  bte  Stabenben 
zz^  W unb  A ein  SKultiplicator  eingefcbal* 
tet,  roie  bieö  in  bet  gigur  angebeutet  ift, 
fo  roirb  biefer  ÜRultiplicator  nach  ber 

einen  Seite  auöfcblagen,  roenn  man  bte 
86tf)(leile  errodrmt,  nach  ber  anberen, 
roenn  man  fte  erfaltet. 

9?un  aber  oerbanb  $Peltier  A‘ 

mit  bem  einen,  W‘  mit  bem  anbeten 
*Pole  einet!  Söolta’fchen  ©lementö,  fo 
baj?  ein  Strom  bie  2frme  A‘  m unb  m W'  burdjlief.  2fucf>  nun  mürbe  bie 
©ultiplicatornabel  abgelenft,  unb  jroar  geigte  bie  Äblenfung  eine  drrrodrmung 
bei  m an,  roenn  bet  pofttioe  Strom  oon  A1  über  m nacf)  W‘  ging,  eine  ®r* 
faltung,  roenn  et  in  entgegengefefcter  Stiftung  eirculirte. 

Diefe  Grrfaltung  burd)  ben  eleftrifdjen  Strom  idft  ftdj  auch  mit 
$ülfe  beö  Apparate«  gig.  396  birect  nacbroeifen.  J^urd)  bie  Äuget 

beö  Sufttbermometerö , beffen  SRöfire  in  ein  ®efdfj  mit  farbiger  glüffigfeit 

getaucht  ift , bie  noch  einen  Streit  ber  9t6f>re  felbji  füllt , geljt  luftbicht  ein 
Stdbcben  binburch,  beffen  eine  #dlfte  ©iömutb,  beffen  anbere  Äntimon 
ift.  gdgt  man  einen  galoanifdjen  Strom  burcb  ba«  Stdbcben  binburch* 
geben,  fo  jeigt  ba«  Sinfen  ber  glüffigfeit  eine  (Sttodrmung  ber  üdtbfielle 
an,  roenn  ber  pofttioe  Strom  oom  Äntimon  jum 
ffiiömutb  gebt;  tdjjt  man  aber  ben  Strom  in  ent* 
gegengefefctet  SRid>tung  circutiren,  fo  fteigt  bie  glüf* 
ftgfeit  in  ber  9Üb«  beö  Thermometer«,  roa«  eine 
©rfaltung  ber  SdtbfMe  anjeigt. 

8enj  machte  an  ber  Siitbftelle  eine«  ©i«mutb* 
unb  Jfntimonftabe«  ein  8od),  füllte  eö  mit  ©affer 
unb  legte  ben  Stab  auf  fcbmeljenben  Schnee,  mit 
roetcbem  er  aud)  bie  übrigen  Tbeile  beffelben  mit 
Äuönabme  bet  Sütbffelie  bebecfte.  2)ie  Stange  er* 
bdtt  baburd)  natürlich  «ine  Temperatur  oon  0°, 
roelche  auch  ein  in  ba«  ©affet  ber  SdtbfMe  einge* 
tauchte«  Thermometer  angab.  Äl«  aber  ber  Stab 
fo  jroifcben  bie  $>ole  eine«  föolta’fcben  (SlementeS 
eingcfchaltet  rourbe,  baf  ber  pofttioe  Strom  oom 
©iömutb  jum  2fntimon  ging,  roar  ba«  ©ajfec 
im  ?ocbe  ber  86tt>ftelle  nach  5 SJfinuten  ooll* 
ftdnbig  gefroren,  unb  ba«  Thermometer  fanf  auf 
— 3,5°. 


gig.  396. 
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2bcrmD>cleftrtf<*e  Säulen.  So  wie  man  mehrere  S5olta’f*e  f 35 
mente,  fo  tann  man  au*  mehrere  tbermo«eleftrif*e  (Elemente  ju  einer  thermo» 
eleftrif*en  Säule  oereinigen , wel*e  einen  Strom  geben,  wenn  man  bie 
?6tf>ung«flelle  1,  3,  5 u.  f.  tu.  erwärmt,  rnäftrenb  bie  bajwif*enliegenben  falt 
bleiben. 

Sol*e  tbermo=eleftrif*e  Säulen  werben  angewenbet,  um  an  einem  einge« 
f*alteten  SRultiplkator  fd>on  bei  gan$  geringer  Semperatu tbifferen^  ber  86*= 
flellen  eine  2fblen!ung  ber  Olabel  hrroorjubringen.  Unter  allen  ju  biefem 
3wecfe  conjlruirten  Säulen  ift  unflreitig  bie  oon  fJtobili  angegebene  bie  ftnn« 
rei*fte  unb  empftnbli*fle ; fte  ift  gig.  397  bargeflellt.  Sie  ift  au«  25  bi« 


8ifl.  397. 


gifl.  398- 


1 


1 


30  fehr  feinen  Stäb*en  oon  5Bi«mu*  unb  #ntt= 
mon  jufammengefefct , welche  ungefähr  4 bi«  5 Een= 
timeter  lang  finb.  Sie  ftnb  jufammengelätbet,  wie 
man  gig.  398  ftcf>t , nämlid)  fo,  baß  alle  paarigen 
SJotbflellen  auf  ber  einen,  alle  unpaarigen  auf  ber 
anberen  Seite  ft*  beftnben.  £)a«  ©anje  bilbet  einen 
fleinen  compacten  unb  feften  SBünbel,  weil  bie  3n>t= 
febenräume  jwifehen  ben  einjelnen  Stäbchen  mit  einer 
ifolirenben  Subjtanj,  etwa  mit  ©op«,  au«gefullt  finb, 
benn  fte  bürfen  fid)  natürlich  nur  an  ben  86tbflellen 
berühren.  3Daö  eine  ber  beiben  -fjalbelemente  enb* 
lieh,  mit  benen  bie  .Kette  enbigt,  ift  mit  bem  Stifte 
x,  ba«  anbere  mit  bem  Stifte  y in  SBerbinbung,  unb  biefe  Stifte  bilben 
bie  beiben  $>ole  ber  Säule;  mit  ihnen  werben  bie  Enben  be«  Sßultiplicatot» 
brahte«  in  S3erbinbung  gebracht. 

üWan  hat  ber  tbermo=elefttif*en  Säule  für  fpecielle  Unterfu*ungen  befonbere 
gormen  gegeben,  bie  wir  jeboch  hier  nicht  näher  betrachten  fönnen. 

5D?it  einer  tbermo*ele!trif*en  Säule,  welche  nach  bemfelben  ?>rincip  con« 
jhruirt  ifi,  wie  bie  gig.  397,  beren  Elemente  aber  gr&ger  ftnb,  fann  man  fef>r 
fräftige  tbermo«eteftrif*e  Sträme  hrroorbringen , wenn  bie  beiben  Enben  fehr 
unglei*en  Semperaturen  au«gefe(st  werben.  3u  biefem  3wecfe  wirb  bie  Säule 
oertifal  geflellt,  bie  untere  glä*e  in  S*nee  ober  in  eine  Äältemif*ung 
getau*t,  währenb  bie  obere  glä*e  ber  Strahlung  einer  glühenben  Eifenplatte 
auggefefet  ifi. 

Sbermo=eleftrif*e  Säulen  jur  Erzeugung  flarfer  Str6me  bur*  Semperatut« 
bifferenjen  werben  au«  Eifen  unb  fpiatin,  ober,  na*  ^oggenborff’« 
Angaben,  au«  Sifen  unb  Oleufilber  conflruirt. 


Sßtrfungctt  be«  tbcrtno=ele?trif*cn  Strome«.  Der  tbermoseleftrif*ei36 
SStrom  bringt  alle  5Sirfungen  eine«  hbbro«ele!trif*en  Strome«  beroor,  nur 
ftnb  bie  Effecte  fehr  f*wa*,  wenn  ein  einigermaßen  bebeutenber  Leitung«* 
roiberflanb  ju  überwinben  ifi. 

Daß  ber  thermo«ele!trif*e  Strom  magnetif*e  fflirfungen  heroorbringt,  geht 
fdjon  au«  ber  Äblenfung  ber  2»ultiplicatornabel  h«roor;  e«  ließ  ft*  alfo  oon 
aSäacr.'DontnuV  Jtfcrfc.  6.  ®Jt)fif.  4te  Mn  ft.  II.  26* 
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oorttfjerein  erwarten,  baß  ber  SUjermoftrom  aud)  ßleftromagnete  heroorjubrin* 
gen  im  ©tanbe  fep.  3n  ber  2l)at  brachte  SBatfin«  buccf)  ben  ©trom  einer 
großen  ©Aule  ocn  30  2Bi«muth=  unb  2lntimonpaaren  einen  ©leftromagneten 
ju  ©tanbe,  bet  90  $funb  trug. 

Die  chemifchenSEBirfungen  be«  tf)ermo=ele(trifd)en  ©trome«  jtnb  we= 
gen  be«  großen  Beitungöroiberjlanbe«  ber  glüfjlgfeiten  fofjr  unbebeutenb , bod) 
haben  SSotte  in  Surin  unb  2llepanber  5Bafferjerfe&ung  auf  biefem  3Bege 
ju  ©tanbe  gebracht. 

SBdrmeentwicfetung  erhielt  SBatfin«  burch  ben  £hetmoffrom  in 
einem  eleftrifchen  Suftthermometer  unb  in  einem  SSreguet’fchen  ÜRetalltt)er- 
mometcr. 

2)Jit  einer  ©Äule  oon  81  2Bi«muth*  unb  Xntimonpaaren , in  welcher  jebet 
©tab  27'"  lang,  5'"  breit  unb  4'"  bicf  mar,  erhielt  SKunfe  nod)  feine  bi* 
retten  £)effnung«=  ober  @d)ließung«funfen,  wohl  aber  DeffnungOfunfen,  wenn 
ftd)  eine  3nbuction«fpirale  im  ©<hließung«bogen  ber  ©dule  befanb. 


Neunte«  Kapitel. 

^J^l)fiologtf4)C  SBirfuitgett  bcö  galöantf4ien  ©trorneö  uttb 
l^iertft^c  ©IcPtricität. 

137  ©aluatiifthe  Burfung.  Die  3ucfung«erfcheinung , welche  mir  bereite 
©.  129  fennen  gelernt  haben,  unb  beten  ^Beobachtung  eine  neue  2fera  ber 
©leftricität«lehre  eriffnete,  i(l  ein  jufammengefebte«  iPh<Snomen.  — ® aloani 
fud)te , wie  mir  bereit«  gefefjen  haben,  bie  Duelle  ber  6leftricitdt«erregung  in 
bem  grofchprdparate  felber,  wdfwenb  SSolta  bagegen  bie  SSeljauptung  auf. 
jlellte , baß  bie  3ucfung  lebiglicf)  burch  einen  eleftrifchen  ©trom  erjeugt  werbe, 
beffen  Duelle  außerhalb  be«  grofdjprdparate«  ju  fuchen  fep  unb  al«  beten  ©ib 
er  bie  S3erähtung«flelle  ber  heterogenen  ÜJfetalle  bejeichnete,  au«  welchen  ber 
?eitung«bogen  jufammengefebt  i|i. 

Solta’«  2fnficht  errang  ben  Sieg,  unb  allerbing«  ifl  e«  »orjugameife, 
wenn  auch  nicht  au«fchließlich , bie  burch  bie  SSerühtung  oerfd)iebener  ÜRetalle 
ecjeugte  ©leftricitJt,  welche  bie3ucfung  bei  ber  urfprünglichen  gorm  be«  ©al* 
o a n i ’ fchen  3ucfung«oerfucheö  heroorruft.  — 2Benn  ba«  grofchprdparat  noch 
feht  empftnblich  ifl,  fo  gelingt  e«  allerbing«,  wie  f<hon  ©aloani  jeigte,  auch 
3utfungen  nicht  allein  mit  gleichartigem  SJletallbogen , fonbem  auch  ganj 
ohne  SDletalle  heroorjubringen.  SEBenn  aber  bie  ©mpftnblichfeit  be«  Präparat« 
fo  weit  abgenommen  hat,  baß  ftch  unter  bie|en  Umftdnben  feine  3ucfungen 
mehr  jeigen,  fo  treten  fie  bei  2lnwenbung  eine«  au«  jwei  »ergebenen  ÜBetal* 
len  jufammengefehten  @chließung«bogen«  fogleid)  wiebet  ein. 
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©enn  nun  baburd)  auch  bie  Ucberlcgenfjett  eine«  au«  heterogenen  ÜJletallen 
gebilbeten  <2?d)liefjung«6ogen«  bargethan  tfl , fo  fi'nbet,  wie  wir  in  ben  folgen* 
ben  Paragraphen  fehen  werben,  in  ben  Plu«feln  be«  grofchpräparate«  felbfl 
eine  @leftricitüt«entwicfelung  Statt,  wenn  auch  in  anberer  ©eife  al«  e«  ® al* 
Dani  fich  Dorflellte,  unb  biefe  ©leftricitüWentwicfelung  ifl  e«,  welche  allein  bie 
3ucfung  ohne  ÜJletatle  bewirft,  bie  wir  halb  näher  werben  fennen  lernen. 

©ooiel  ifl  aber  au«  bent  ©efagten  fchon  flat,  bag  ba«  grofdfptüparat  ein 
feljr  empftnbliche«  9?heoffop  ifl,  welche«  in  Dielen  gälten  felbfi  mit  bem  9Rul* 
tiplicator  wetteifert.  ©ir  haben  bereit«  ©eite  157  gefehen,  bag  eine  ©olta’* 
fd>e  ©äule  oon  Dielen  piattenpaaten  auch  in  bem  (ebenben  Jtärper  Sucfungen 
heroorbringen  fann,  welche  benen  be«  galoanifchen  grofchpräparate«  entfprechen. 

©enn  ber  grofchfchenfel  fchon  unter  Umflänben  jueft , unter  welchen  am  le= 
benben  .ftirper  auch  nicht  bie  leifefle  ©pur  eine«  Schlage«  wahrjunehmen  tfl, 
fo  liegt  ber  ©runb  baoon  lebiglich  barin,  bag  bei  bem  galoanifchen  Präparat 
ber  ©trom  tn  einer  ganjen  ©treefe  feiner  ©ahn  auf  ben  9leroen  allein  ange* 
rniefen  ifl,  währenb  er  beim  lebenben  Jtirper  einen  Seifet  Don  Diel  grägerem 
fiuerfhnitt , bie  2frme  g.  ©.  burchläuft,  fo  bag  alfo  nur  ein  unbebeutenber 
2h«l  be«  gefammten  ©trome«  auf  bie  Oletocn  fommt. 

Um  ba«  grofehpräparat  recht  empftnblich  ju  machen,  fommt  e«  barauf  an, 
fich  r*n  mäglichft  lange«  ©tücf  be«  9leroen  freiliegenb  gu  Derfchaffen;  bie«  ifl 
bei  bem  flromprüfenben  grofchfchenfel  bet  galt,  welcher  gig.  399  abge* 
bilbet  ifl.  ©r  befleht  au«  einem  biogen  Unterfhenfel  Dom  grofd),  an  welchem 


gig.  399. 


ber  ganje  ©erlauf  be«  Nervus  ischiadicus  oon  ber  Äniefehle  bi«  $u  ben  Sen* 
benwirbeln  erhalten  ifl. 

©in  flromprüfenbet  grofchfchenfel  fann  alfo  gut  Ulachweifung  fchwacher  elef= 
trifcher  ©träme  gebraucht  werben,  welche  man  burch  ben  Heroen  be«  Präparate« 
gehen  lägt;  ber  flromprüfenbe  ©chenfel  fann  alfo  al«  ein  fKbeoffop  bienen, 
welche«  wir  Don  bem  magnetifchen  unb  bem  chemifchen  al«  phpfiologifche« 
SRheoffop  unterfcheiben  wollen. 

25ie  ©igenthümlichfeiten  be«  phofiologifchen  Stheoffop«  werben  wir  im  fol* 
genben  Paragraphen  fennen  lernen. 

©Ugemeine«  ©efefc  ber  CTeroencrregung  burefi  ben  deftrifdfen  1 38 
©trom.  ©chliegt  man  eine  ©olta’fdje  ©äule  Don  nicht  übermägig  Dielen 
Plattenpaaren  burd>  ben  menfhlichen  Äürper,  inbem  man  jeben  ber  Pole  ber 
©äule  mit  einer  ^anb  berührt,  fo  fühlt  man  einen  Schlag;  ber  fortbauernb 
burd)  ben  Äürper  circulirenbe  ©trom  bringt  faum  eine  merfliche  ©irfung 
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heroor,  wüfwenb  man  einen  streiten  S*lag  empfinbet,  im  SRoment,  in  wel* 
*em  man  bie  .Rette  öffnet. 

2fehnli*e«  beobachtet  man  beim  flromprüfenben  grofcf)fd>enfeI.  ©r  antroor* 
tet  nur  auf  ba«  ©intreten  unb  2fufh4ren  be«  Strome«,  ober  allgemeiner  au«ge= 
brücft,  nur  auf  bie  S*wanfungen  ber  Stromflürfe,  rerfxSlt  ft*  aber  ruf)ig 
wüfwenb  ber  jDauer  eine«  glei*bleibenben  Strome«. 

2)u93oi«=9?epmonb  hat  bie«  in  prücifer  gaffung  al«  oberfle«  ®efe&  ber 
eleftrif*en  £Reijt>crfud)c  in  folgenber  2Beife  au«gefpro*en : 

9li*t  ber  abfolute  SBerth  ber  Strombi*tig!eit  in  jebem 
2fugenblicfe  ifl  e«,  auf  ben  ber  Setnegungsnerr  mit  Sutfung 
antwortet,  fonbern  bie  SBerünberung  biefe«  Söertfie«  ron 
einem  2fugenblicfe  )um  anberen,  unb  jwar  iff  bie  2fnregung 
jur  SSewegung,  wel*e  biefen  SBerünberungen  folgt,  um  fo  bt» 
beutenber,  je  fchneller  fie  bei  gleicher  ©r6ße  oor  fi*  gingen 
ober  je  großer  fie  in  ber  3eiteinf>eit  waren. 

Dabucch  erfuhrt  ft*  nun  au*,  warum  man  bei  ©ntlabung  einer  heibener 
glaf*e  einen  fo  heftigen  S*lag  fühlt.  £>bglei*  bie  babei  bur*  ben  Jlörper 
gehenbe  ©le?tricitüt«menge  außerorbentli*  gering  ifl,  fo  ifl  wegen  ber  großen 
S*nelligfeit  ber  ©ntlabung  bie  phpftologif*e  SBirfung  bo*  eine  fehr  be= 
beutenbe. 

3fn  bie  S*lüge  ber  Beibener  glaf*e  f*ließen  ft*  in  ph»ftologif*er  fBcjies 
hung  junä*fl  bie  SBirfungen  bet  3nbuction«fltöme  an. 

6«  muß  hier  no*  bemerft  werben,  baß  ba«  oben  au«gefpro*ene  ®efe&  in 
aller  Strenge  nur  für  bie  S3ewegung«neroen  gilt.  9Ba«  bie  ©mpfim 
bung«neroen  betrifft,  fo  ftnb  fie  fümmtli*,  fo  weit  ft«  fi*  überhaupt  bem 
eleftrif*en  Strome  untertf>an  jeigen , neben  ber  auf  S*manlungen  ber  £)i*= 
tigleit«eum  auftretenben  SSJirfung  au*  einer  JReaction  auf  bie  gortbauer  ber 
Strömung  in  beflünbiger  ©röße  fSf)ig. 

S*on  $olta  fpricht  oon  einem  eigenthümli*en  fottbauetnben  ©efühi, 
wel*e«  man  na*  bem  S*ließen  einer  Sinfjtlberfüule  oon  100  unb  mehr 
fPlattenpaaren  empfinbet.  Sehr  befannt  ifl  ber  heftig  fle*enbe,  brennenbe 
S*merj,  ben  man  an  perwunbeten  $autflellen  fogar  im  Kreife  ber  einfa*en 
Jfette  oerfpürt. 

©ben  fo  anhaltenb  ifl  ber  ele!trif*e  ©ef*macf. 

2Ba«  ben  @eft*t«ftnn  betrifft,  fo  f*eint  fßolta  nur  ben  S*ließung««  unb 
£5effnung«btib  gefehen  ju  haben;  fRitter  hat  aber  f*on  mittelfl  ber  einfa*en 
Mette  batternbe  ?i*tmirfungen  beobachtet. 

5Benn  man  ben  Strom  einer  Söule  »on  30  bi«  40  ^lattenpaaren  mittelfl 
Sonben  in  bie  £*ren  einführt,  fo  beoba*tet  man  ein  continuirli*e«  ®e« 
rduf*  u.  f.  w. 

2Benn  nun  aber  in  ben  ©mpftnbung«neruen  au*  ber  glei*f6rmig  fort* 
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bauembe  Strom  gefüllt  wirb,  fo  ift  bod)  fetbft  bet  biefen  bie  (EBitfung  beim 
Schluf  unb  Deffnen  bebeutenb  ftirfer,  all  bie  continuirlidje. 

So  jeigt  f»d>  benn  eine  }iemlid)  grofe  2Ccf>nlicf>6eit  mit  ber  (Reroenertegung 
unb  ber  3nbuction,  worauf  2Rarianini  juerfl  aufmerffam  gemacht  (>at. 

3(n  frifch  prüparirten  grofdjfcbenfeln,  welche  nod)  einen  fjofjeit  ©rab  oon 
Gfrregbarfeit  beft|en , beobachtet  man  eine  triftige  Deffnungl*  unb 
Schlief  unglju  du  ng,  mag  nun  bie  (Richtung  be«  Strömet*  bie  aufftei* 
genbe  ober  bie  abfteigenbe  fepn.  Stimmt  aber  bie  ©rregbarfeit  ab,  fo  ftef)t  man 
je  nad)  ber  StrSmung«rid)tung  halb  bie  £>effnung«*,  balb  bie  Schlief  ungl* 
juefung  fdtrcidjer  werben  ober  ganj  oerfchwinben,  roifjrenb  fie  bei  ber  entgegen* 
gefegten  Stromrid)tung  noch  »orfjanben  ift.  du  Soi«  hat  bie«  @efe|  ber 
Sudungen  folgenbermafen  formulirt : 

2Ran  finbet  in  ben  meifien  Sillen  unb  auf  ber  mittleren 
Stufe  ber  Srregbarfeit,  baf , je  nad)  ber  (Richtung,  in  welcher 
ber  Stero  burdjfloffen  wirb,  balb  bie  Schliefung«*  unb  balb 
bie  £)effnung«}udung  ftirfer  aulfillt,  ja  baf  nur  bie  eine,  , 
unb  bie  anbere  gar  nid)t  }um  Sorfdjein  tommt.  die  jlirfere 
Sd)liefung«}udung  gehört  bem  Strome  an,  ber  oom  Urfprunge 
ber  Steroen  nad)  ihrer  Äuebreitung  gerichtet  ift,  bie  (liefere 
£)effnung«}udung  bem  entgegengefe|t  freifenben. 

die  einfadjfle  3frt,  bie  ©rfcheinung  }u  jeigen,  i(l  folgenbe:  SRan  trennt  am 
© al»ani’fd)en  Präparat  bie  beiben  Seine  oollftAnbig  oon  einanber,  unb  lifjt 
jeben  Suf  in  ein  mit  Saljwaffcr  gefällte«  ©efaf  herabhingen,  wie  gtg.  400 
(a.  f.  S.)  jeigt.  3n  biefe  ©efäpe  »erben  bie  ^)olbrihte  einer  ©aloani’* 
fd)en  Hette,  etwa  eines*  Sunfen’fdien  ©lementel,  eingetaudjt.  durch  Jptt- 
audnehmen  unb  roieber  ©infteden  bei  einen  biefer  drühte  au«  bem  ©efif 
fann  man  nad)  Selieben  bie  Hette  Offnen  unb  fchliefen.  $at  bie  ©mpfinb' 
lichfeit  be«  ^riparates*  bi«  ju  bem  entfprechenben  ©rabe  abgenommen,  fo  fief)t 
man  beim  Schliefen  nur  ba«  eine,  beim  £>effnen  nur  ba«  anbere  Sein  }uden. 

denjenigen  Strom,  welcher  oon  bem  Urfprunge  gegen  bie  tlulbreitung  ber 
9teroen  hin  gerichtet  ift,  fann  man  für}  ben  abfteigenben  nennen,  mif>* 
renb  man  al«  aufjleigenben  Strom  benjenigen  bejeiehnet,  welcher  (ich  im 
Stero  oon  ber  Xulbreitung  gegen  ben  Urfprung  hin  bewegt. 

Stad)  biefem  ®efe|e  fann  man  bie  (Richtung  eine«  Strome«  ermitteln. 
SBenn  ber  Scfjenfel  beim  Schliefen  judt  unb  nicht  beim  Deffnen,  fo  hat 
man  mit  einem  abfteigenben  Strome  }u  thun.  Sringt  man  nun  ben  Steroen 
in  entgegengefe|ter  (Richtung  in  bie  Hefte,  fo  muf  ber  Schentel  jc|t  beim 
Schliefen  oergleid)«weife  ruhig  bleiben,  unb  Juden,  wenn  bie  Hefte  ge* 
iffnet  wirb. 

die  Angaben  über  Strome«rid)tung  burd)  Sudungen  finb  jeboch  feinelmeg« 
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fo  ftdjer  unb  prüei«,  wie  biejenigen  be«  SJlultiplicator«,  inbem  häufige  Unregel: 
mdfigfeiten  oorfommcn. 

»l«.  400. 


139  2)rt  SOTuSfelftrom.  (5b  ijl  fd)on  bcmerft  worben,  bajj  e«  bereit«  @al« 
oani  gelungen  ift,  inbem  er  feine  2f)eorie  gegen  SBolta’ö  Angriffe  ju  »er= 
tf>eibigen  fucfote,  eine  3udung  of>ne  2Jle  falle  fjeroorjubringen.  ©djneibet 
man  nad)  feiner  ?fngabe  an  bem  ®aloani’fd)en  grofcfjpräparat  bie  Weroen 
bid)t  an  ifjrer  2fu«tritt«fielle  au«  bem  SBirbelfanal  ab,  unb  bringt  man  fte, 
ofjne  fte  in  eine  glüffigfeit  ju  tauben  ober  fonfl  einem  oerinbernben  ©influf 
au«}ufe|en , mit  ber  2CufenfI«5cf)e  be«  ©cfjenfel«  in  (Berührung , fo  jutf t ber 
©djenfel.  Xud)  ber  folgenbe  SBerfud)  i’ft  bereit«  oon  ©aloani  angeffellt 
worben:  wenn  man  jwei  mit  ©aljlofung  gefüllte  ©lüfer  neben  einanber  (teilt, 
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in  bab  eine  bie  Süfe,  in  bab  anbere  bie  SJirbelfdute  bett  © a l » a n i ’ fchen 
parate«  eintaud)t,  fo  erfolgt  eine  3ucfung  berfelben,  fobalb  man  bie  beiben  @e= 
fdfe  burd)  befeuchtete  Äbbefi«  ober  Saumwollenbochte  teitenb  »erbinbet. 

Äud)  ^»umbolbt  fleUte  Serfudje  an,  reelle  bie  Gleftricitdtbentwicfelung 
in  ben  §rofcbptdpataten  unrotberleglirf)  bartf)un ; allein  bie  balb  barauf  erfolgte 
Sntbecfung  ber  SBolta’fcfjen  ©äule  lenfte  bie  Äufmerffamfeit  bet  Saturforfcber 
fo  fefjr  »on  biefen  Serfudjen  ab,  baf  fie  balb  ganj  in  Sergeffenheit  geriettjen. 

Srfi  nach  ©ntbecfung  beb  ©leftromagnetibmub  würbe  biefer  ©egenftanb 
wieber  aufgenommen.  Otobili  wollte  bie  6mpfinblich?eit  feineb  Stultiplica« 
torb  mit  ber  beb  grofhptdparateb  Dergleichen.  @r  (teilte  ben  lefcteren  ber 
eben  befprod)enen  © al»ani’frf)en  Setfuche  in  ber  Steife  an,  bafj  er  in  ben 
leitenben  ©djliefungbbogen,  welcher  bie  beiben  ©efdfe  »erbinben  follte,  ben 
Stultiplicator  einfchaltete.  93ei  ben  erjien  Serfuchen  jucfte  bab  Srofchpcdparat, 
aber  bie  9tabel  beb  Stultiplicator«  blieb  ruhig ; bab  Srofchprdparat  war  atfo 
empfinblicber  alb  ber  Stultiplkator. 

Otobili  (teilte  einen  neuen  »ollfommeneren  Slultiplicator  her  unb  nun  ge« 
lang  eb  ihm,  auf  bie  angebeutete  Steife  einen  erjten  Xubfchlag  »on  10,  20, 
ja  »on  30°  ju  erhalten. 

©ie  2lblenfung  beb  SWultiplicatorb  war  (tetb  fo  gerichtet,  baf  fte  einen  po= 
fitioen  ©trom  »on  ben  Stubfeln  ju  ben  9iet»en  ober  »on  ben  güfen  ju  bem 
Äopfe  im  Stofehe  anjeigte.  ©iefen  ©trom,  benfelben,  welchen  bie  © a l » a n i ’ fche 
äuefung  ohne  Stetalle  erjeugt,  nennt  Otobili  »la  corrente  propria  della 
rana» ; wir  nennen  ihn  Srofchfitom. 

©er  grofehftrom  i(t  nicht  blof  im  2lugenblicf  ber  ©djliefung,  fonbern 
bauernb  »orhanben;  in  einem  einjelnen  Salle  erhielt  9?obili  5°  be|Hnbi« 
ger  2lblen!ung.  — ©ie  Stirfung  wirb  »erftdrft,  wenn  man  mehrere  Stüfh«, 
nach  bem  ©efefc  ber  ©dule  georbnet,  in  ben  Jtreib  einführt;  ein  jweiter  Srtfch 
gab  8°,  ein  britter  gab  11°  befietnbiger  Äblenfung.  — ©ab  ©afepn  beb 
©tromeb  i(i  »on  ber  Sdhigfeit  beb  Stofcheb,  mit  3ucfung  barauf  ju  antworten, 
o&llig  unabhängig,  wab  baraub  her»orgeht,  baf  bie  ÜRultiplicatorwirfungen 
mehrere  ©tunben  fortbauem,  wdhc*ub  bie  3ucfungcn  hü<hftenb  nach  V*  ©tunbe 
aufhSren. 

Öiobili  war  ber  Steinung,  baf  biefe  ©trome  thermo=ele!trifchen  Urfprungb 
fepen. 

Otach  9tobili  hat  jundchfi  Statteucei  bie  Unterfuchungen  über  bie  thit« 
rifche  Qrleftricitdt  fortgefefet.  6t  bebiente  (ich  }u  feinen  Serfud>en  eineb  St  ul« 
tiplicatorb  »on  2500  Siinbungen.  ©ie  ©rahtenben  biefer  Siinbungen  waren 
mit  Slatinplatten  »erfehen,  welche  in  jwei  mit  »erbünnter  ©aljlüfung  gefüllte 
Sorjellangefdfe  tauchten,  ©ie  ©djliefung  ber  Ä'ette  gefchah  baburcf),  baf  et 
bie  beiben  ©efdfe  mittel(t  beb  Stofchprdparateb  »erbanb. 

©ie  wid)tig(ten  Dtefultate,  bie  er  auf  biefem  Stege  erhielt,  ftnb  folgenbe: 
Stan  erljdlt  einen  ©trom,  eben  fo  (larf  wie  ber  beb  ©aloani’fchen  Std* 
parateb,  wenn  man  ben  ganjen  enthduteten  Srofd>  jum  äterfudj  anwenbet 
unb  bie  Süfe  in  bab  eine,  ben  Aopf  ober  Oiücfen  in  bab  anbere  ©efdf  taucht. 
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SWit  bem  ©aloani’fcfjcn  ^rdparat  erhellt  man  ben  Strom  noch  in  unge» 
fchwdchter  Stdrfe , unb  immer  in  gleicher  Wichtung , wenn  man , nadjbem  bit 
Werben  ganj  weggefchnitten  finb , ben  Unterfdjenfel  auf  ber  einen , ben  Ober« 
fchenfel  auf  ber  anberen  Seite  eintaucht. 

Du  S3oi«»Wermonb  ging  weiter.  Er  geigte,  bafj  jeber  einjetne  2Ru«fel 
eleftromotorifch  wirft,  unb  entwiefelte  al«balb  ba«  wahre  ©efe&  be«  SDJubfel* 
firome«. 

Den  Serfuchen  über  tf>ierifd>e  Eleftricitdt  wufite  Du  S3oi«  eine  Sicherheit 
ju  geben , wie  man  fie  bi«  bahin  noch  nicht  fannte.  3u  feinen  Söerfuchen 
über  ben  SWu«felfirom  bebiente  er  (ich  eine«  2Rultiplicator«  non  4600  ©in» 
bungen.  ©it  jebem  Enbe  be«  ÜJfultiplicatorbrahte«  ijl  eine  ^>latinplatte  in 
SJerbinbung  gebracht,  wie  man  e«  gig.  401  fiefjt.  Die  glatte  ifl  burch  eine 
.Klemme  non  SHefftng  gehalten,  bie  ftch  am  einen  Enbe  eine«  horijontalen 


W«.  401. 


ÜÄefftngjlabe«  befinbet,  an  beffen  anberem  Enbe  ba«  eine  Enbe  be«  ©ultipli» 
catorbrahte«  eingefchraubt  ijl.  Die  ^Matinplatte  in  ein  mit  concentrirter 
Jfoehfaljlüfung  gefüllte«  ©efdfj  herab. 

3ebe«  ber  beiben  SDfultiplicatorenben  ifl  auf  biefe  ©eife  mit  einer  Platin» 
platte  berfehen,  unb  bie  beiben  3uleitung«gefdj?e  werben  bicht  neben  einanber 
gefiellt.  Sföan  braud)t  biefe  3uleitung«gefdjje  nur  burch  ben  ju  prüfenben  tf)ie» 
rifdjen  Ädrpertheil  ju  nerbinben,  um  bie  ©irfung  be«  2J?u«felfirome«  auf  ben 
fDlultiplicator  }u  erhalten. 

Da«  unmittelbare  Eintauchen  ber  thierifchen  £heile  in  bie  Saljlüfung  ijl 
jebod)  nur  bei  grüberen  ©erfuchen  juldffig,  weil  bei  feineren  Untersuchungen 
ba«  2fnd&en  ber  thierifchen  Sheile  burd>  bie  eoncentrirte  Saljlüfung  jlürenb 
wirft,  gür  biefe  gdlle  wenbet  nun  Du  S3oi«  Sdufche  »on  gliefpapier 
an.  E«  ftnb  bie«  bie  Eompreffen  ober  SSdufche  au«  fehr  oielen  Sagen  feinen 
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gliegpapier«,  »eld)e,  mit  ber  gefdttigten  ©aljldfung  getrdnft,  auf  ben  9tanb 
bet  3uleitung«gefage  aufgelegt  »erben,  »ie  gig.  402  geigt.  Oie  rufien,  äuget 
auf  bem  9?anbe  bet  ©efdge  felbfl,  innerhalb  betfelben  noch  auf  gefttnigten 

gig.  402. 


^>ol5flo|(hen,  trelcfje  an  bie  ffianb  ber  Sldfer  angefittet  ftnb.  üflan  fann  biefe 
Sdufdje  bie  3uleitung«bdufche  nennen.  jDie  ©chliegung  ber  .Rette  »irb 
burcf)  einen  britten,  gleichfall«  mit  ber  ©aljlifung  getranften  83aufch,  ben  @d)lie= 
gung«baufd) , bereirft , »elcf)er  auf  bie  3uleitung«bdufche  gelegt  »irb.  Um  ben 
auf  (Jleftricitdt«erregung  ju  ptüfenben  tf)ierifd>en  ifdrper  in  bie  .Rette  einju= 
fchalten,  mug  man  natürlich  erft  ben  @d)liegung«baufch  entfernen.  9?un  barf 
man  aber  bie  tfjierifchen  SEh«^  nicht  unmittelbar  auf  bie  3uleitung«bdufd)e 
legen,  »eil  fonft  ba«  erwähnte  2fnd&en  ffattfinben  »ürbe,  »eiche«  für  ftch 
fchon  3ucfungen  htrootbringen  fann.  Um  biefe  unmittelbare  Berührung  ju 
hinbetn,  legt  2)u  83  oi«  an  berjenigen  ©teile  ber  S3dufche,  »o  bie  tfjierifchen 
Äirpertheile  applicirt  »erben  follen,  crfl  ein  fogenannte«  @i»eigf)d  utchen 
auf,  b.  h-  »in  ©tücfchen  getrocfneter  ©cf)»ein«blafe  (20"""  lang,  13m"  breit), 
»eiche«  in  Qriweig  »ollfldnbig  aufge»eid)t  »orben  ifl.  2fuf  ben  83aufch 
fommt  alfo  ba«  ©i»eighdutchen  unb  auf  biefe«  erjt  ber  tf>ierifd>e  Sleftro= 
motor. 

3u  manchen  S3erfud)en  ifl  noch  ein  3n>ifch«nbaufch  notfjig , »elcher  }»ifchen 
ben  S3dufchen  ber  3uleitung«gefdge  in  ber  SBeife  angebracht  ifl,  »ie  gig.  403  geigt. 


gig.  403. 
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Diabetes  über  bie  bei  biefen  SJerfuchen  tu  beobadjtenben  ®orfid)t«mafjrege(n 
ftnbet  man  aubfübrlicb  in  Du  58oi«  = 9tcrmonb’s  flaffifcbem  ffierft 
"Unterfudjungen  über  thicrifthe  ©leftricitit» , (Berlin  1848  unb  1849;  im 
2fu«jug  in  meinem  (Bericht  über  bie  neuefien  gortfchritte  ber  S8raun= 

fchweig  1849  — 1852. 

Sinb  bie  3uleitung«geföße  mit  (Büufchen  oerfeben,  fc  wirb  ber  Schließung«; 
baufch  aufgelegt/  bamit  etwaige  Ungleichheiten  im  ^dartfationöjuffanb  ber 
^Dlatinplatten  fid?  au«gleid)en  fönnen.  3(1  bie  (Jiabel  wieber  jur  (Ruhe  ge= 
(ommen  unb  auf  ben  Diullpunft  bet  Xheilung  jurücfgefehrt , fo  wirb  ber 
Sci)ließung«baufth  entfernt , bie  ©iweißhüutchen  aufgelegt  unb  ber  3wifcbem 
raum  mit  bem  juprüfenben  2Wu«fcl,  etwa  mit  bem  großen9Babenmu«fe( 
(Gastroknemius)  be«  grofche«  überbrücft,  wie  gig.  404  anbeutet.  Sogleich 

erfolgt  ein  bebeutenber  Xu«fchlag  ber  Oiabel. 
£üßt  man  ben  SJluitel  ruhig  liegen,  fo 
befommt  bie  Oiabel  nun  eine  beflünbige 
Äblenfung,  welche  jebocf)  oiel  geringer  ijt, 
als  man  nach  bem  erfien  2fu«fd)lage  ju 
glauben  geneigt  fepn  möchte,  weil  fid)  in 
golge  beb  primitioen  Strome«  ftarfe  2a* 
bungen  auf  ben  ^latinplatten  entwicfeln. 

Der  Strom  be«  ©ajtrofnemiu«  wirft 
bei  einem  guten  STOultiplicator  bie  9iabel 
anfang«  gegen  bie  Hemmung,  wabrenb  bie  befiünbige  Äblenfung  nur  10  bi« 
20  @rab  betrügt. 

©ntfernt  man  nun  ben  thierifchen  ©leftromotor  wieber,  fo  wirb  ein  bem 
früheren  entgegengefe&ter  2(u«fthlag  erfolgen,  wenn  man  ben  Schließung«baufch 
»on  Dieuem  auflegt.  Diefer  zweite  2fu«fd)lag  rührt  baoon  her,  baß  bie  $latin> 
platten  burch  ben  tijierifch  = eleftrifchen  Strom  galoanifch  polariftrt  worben  (tnb 
unb  (ich  nun  biefe  Sabung  wieber  aubgleicht. 

Die  Bucfung  obneSKetalle  fann  man  fehr  ftdjer  mit  <£>ülfe  ber  D u (8oi«’= 
fchen  (Baufche  in  folgenber  (Seife  erhalten:  3wifd)en  jwei  (Baufche  a unb  b 


Big.  404. 


Big.  405. 


gig.  404  iji  ein  3wifcf)enbaufch  c auf  ber  einen 
Seite  fo  eingefchoben , baß  auf  ber  anberen  Seite 
ber  ganje  3wifd)cnraum  jwifchen  a unb  b frei 
bleibt.  Der  3wifchenraum  jwifchen  a unb  c 
wirb  in  ber  angegebenen  SBeife  burch  ben  ©afiro* 
fnemiu«,  ber  jwifchen  6 unb  c burch  ben  9lert> 
be«  (fromprüfenben  grofchfchenfel«  überbrücft. 
9Ran  binbet  ju  biefem  Bwecfe  ben  fhomprüfenbtn 
grofchfchenfel  auf  eine  ®Ia«platte  fejl,  welche 


burch  ein  gig.  406  abgebilbete«  Statt«  getragen 
wirb.  3Ran  bringt  ba«  Statio  unb  bie  S33ufd>e  in  bie  gehörige  Ofübe , um 
ba«  freie  (Jieroenenbe  be«  ffromprüfenben  grofchfchenfel«  bequem  jwifchen  ben 
SBaufhen  b unb  c au«breiten  ju  fönnen. 
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3ff  2fUe«  gestrig  oorbereitet,  fo  mirb  bie  Äette  gefdtloffen , inbem  man  bei 
d einen  @d)licjjungbbaufd)  auflegt,  treicber  a unb  6 teitenb  eerbinbet.  3(1  * 

Sig.  406. 


bet  jirontprüfenbe  grofcbfcbenfel  nodt  empftnblid)  genug,  fo  jucft  er  fotoobl 
beim  2fuflegen,  als  aud)  beim  ©egnehmen  beb  @d)liefiung«baufd)ea ; bat  feine 
@rmpfinblid)fett  abgenommen,  fo  jucft  er  enttoeber  nur  beim  2Cuflegen  ober 
nur  beim  SBegnebmen  beb  ©d)liefung8baufcbeö. 

@efeb  be«  SOtuöf clftromeb.  Seim  ganjen  grofd)  fotoobl,  toie  aud)  beim  1 40 
©alöani’fdjen  Präparate  gebt  ber  pofttioe  ©trom  im  2b‘ctt  >n  ber  (Kid)tung 
oon  ben  güfien  jum  Äopfe.  ©ben  fo  gebt  aud)  im  ©aftrofnemiu«  ber  pofttioe 
©trom  oon  bem  Äopfe  entfernteren  ©nbe , ber  2(d)iUebfebne , $u  bem  J?opf> 
enbe  bin.  JDiefe  Uebereinftimmung  ift  jtbodt  nur  jufdliig.  £)  u S o i 6 un« 
terfucbte  oiele  einjelne  Sfubteln  unb  fanb , ba§  felbft  bei  einem  unb  bemfelbcn 
SRubfel  bie  ©tr6munggrid)tung  ftd)  dnbert,  je  nadjbem  man  ben  SKubfel  auf 
oerfdtiebene  5Beife  auf  bie  Säufcbe  legt. 

SJiandjer  SRubfel , toie  J.  58.  ber  Muacultw  senii  inembranosus,  giebt  jtoar 
407.  gar  feinen  ober  bod) 

nur  einen  ganj  fcbtoa* 
eben  ©trom,  trenn  er 
auf  bie  SSBeife  $toifd)en  bie 
58dufd)e  gebracht  toirb,  toie 
gig.  407  anbeutet,  fo  ndm= 
lieb,  ba(j  er  an  beiben  ©ei* 
ten  mit  feinen  febnigen 
©nben  bie58dufd)e  berührt. 

l'egt  man  aber  b e n * 
fei  ben  üJluefel  fo  auf, 
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baf  ber  eine  58aufch  burch  ba«  tothe  €D?u6fctfTeifd>  berührt  wirb,  roäbrenb  ba« 
eine  fehnige  @nbe  be«  9Ru«fel«  gegen  ben  anberen  58aufch  anfiSft,  roie  gig.  408 
anbeutet,  fo  erfolgt  ein  f riftiger  2lu«fch(ag,  welcher  einen  Strom  im 
2Ru«fel  »om  fehnigen  ©nbe  gegen  bie  berührte  Stelle  be«  9Ru«felfleifche«  an» 
S«'8t- 

Schneibct  man  einen  folgen  SJhtefel  mit  einem  fcharfen  3nflrument  quer 
burch  unb  bringt  man  bann  ben  5D?u«fel  in  ber  SBeife  pifefjen  bie  58äufche, 
roie  gig.  409  anbeutet,  fo  erhält  man  ft  et  6 einen  Strom,  ber  im  3Ru«fel 
»om  fünfllichen  Duerfchnitt  $ur  natürlichen  Seitenfläche  beb  2J?u«fcl«  geht. 


gig.  408.  gig.  409. 


Der  fünfiliche  Querfchnitt  »erhält  fich  alfo  gerabe  eben  fo  roie  ba«  fehnige 
@nbe  be«  2Ru«fel«,  unb  in  ber  fann  man  ba«  fehnige  @nbe  al«  ben 
natürlichen  £2.uerfrf>nitt  be«  2Ru«fel«  betrachten,  ber  mit  einer  neutralen  lei* 
tenben  Subflanj,  ber  Sehne,  überjogen  ifl. 

Serrcift  man  einen  9Ru«fel  in  ber  ^Richtung  ber  2)?u«felfafern , fo  erhalt 
man  einen  fünffachen  £äng«fd)nitt,  welcher  ber  natürlichen  Seiten» 
fläche  be«  2Ru«fel«  entfpricf>t,  welche  Du  58 oi«  be«halb  auch  ben  natürlichen 
?äng«fchnitt  nennt. 

Der  fünfiliche  ?äng«fchnitt  »erhält  fich  in  eleftrifchet  93ejicf>uttg  gerabe  fo 
roie  ber  natürliche. 

So  ifl  benn  burch  bie  »on  Du  58 oi«  ungeteilten  5Berfuche  bargethan,  ba§ 
ber  natürliche  ober  fünfiliche  ?äng«fchnitt  eine«  9Ru«fel«  fich 
pofiti»  »erhält  gegen  ben  natürlichen  ober  fünfllichen  Duer» 
f ch  n i 1 1. 

Da«  ®efe«  be«  2Ru«felflrome«  ifl  nicht  etroa  an  einzelne  Shiergattungen 
gebunben,  e«  ifl,  nach  2)u  58 oi«’«  58erfuchen,  über  ba«  ganje  Shiftteich 
»erbreitet.  dr  h<rt  hie  Olegatioität  be«  fünfllichen  Huerfd>nitte«  gegen  ben 
natürlichen  £äng«fchnitt  beobachtet  an  3Ru«feln  »om  2Renfd)en  (2Ru«feln  eine« 
eben  amputirten  58eineö),  »om  jfaninchen,  »om  Slcerfchrocincben , »on  ber 
^>au«mau«,  — ber  Uaube  unb  bem  Sperling;  — ber  Schilbfräte,  Gribechfe, 
fRingelnatter , 58linbfthleithe,  »erfchiebenen  Jfrten  »on  grofehen  unb  .Kröten, 
bem  Urb»  unb  bem  SBJaffermolch ; — »om  Schien,  gluffreb«  unb  SRegenrourm. 
58ei  le|terem  würben  bie  ganjen  Stücfe  be«  roaljenformigen  .Körper«  ohne 
roeitere«  al«  9Ru«fel  aufgelegt. 

Die«  finb  jeboch  nur  bie  gröberen  3üge  ber  »on  Du  58 o i « nachgeroiefenen 
®efe|e  be«  2Ru«feIflrome«.  dr  fanb  ferner,  baf  auch  jroifchen  jroei  »erfd)ie« 
benen  fünften  be«  fünfllichen  ober  natürlichen  8äng«fd)nitte«  ein  Strom  flatt-- 
finbet,  wenn  ber  eine  ber  aufgelegten  fünfte  bem  dnbe  be«  3Jlu«fel«  näher 
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liegt  als  bet  anbete,  wie  bieS  gig.  410  angebeutet  ifl,  unb  jwar  ifl  bet  ndljet 
am  Snbe  beS  ßüngSfchnitteS  gelegene  83erühtungS* 
punft  fletS  negatio  gegen  ben  anberen. 

@benfo  fanb  er,  baf  bie  centralen  fünfte  beS 
SluerfchnitteS  negatio  ftnb  gegen  bie  mehr  nach  aufen 
liegenben. 

Die  jwifchen  oerfd)iebenen  fünften  beS  l'üngs* 
fchnitteS,  ober  jroifdjen  oerfchiebenen  fünften  beS 
DuerfchnitteS  erhaltenen  Strome  ftnb  jebod)  feljr  fchwach  gegen  bie  jwifchen 
ffüngSfchnitt  unb  Duerfdjnitt  erhaltenen. 

Du  23oiS  hat  folgenbe  Vorrichtung  angegeben,  »eiche  bie  ©rfcheinungen 
beS  üftuSlelflromcS  feht  treu  barftellt.  ©in  ©plinber  oon  Kupferblech,  beffen 
SJlantel  oerjinft  »ar,  recihrenb  feine  ©runbflachen  roth  blieben,  hatte  eine 
4>öhe  oon  155""”  unb  einen  Durchmeffer  oon  55mm.  25a«  3inf  an  feinem 
Umfange  war  amalgamirt.  (Sr  f)trtg  mittelfl  eines  wohlgefitniften  $afenS  an 
einer  Schnur  in  einem  mit  5Baffer  gefüllten  cplinbrifchen  ©lafe  oon  90m“ 

Durchmeffer,  gig.  411.  25er 
Raiter,  welcher  ben  (ünlinber 
trug , führte  jugleid)  eine 
Klemme,  welche  einen  boppelt 
burchbohrten  Korf  enthielt.  3n 
jeber  Durchbohrung  lief  ftd) 
ein  ©laSrohr  auf=  unb  nieber* 
fchieben,  in  welches  ein  über* 
fponnener  Kupferbraht  einge* 
fittet  »ar.  2fn  bem  unteren 
©nbe  beS  Drahtes  war  eine 
quabratifche  ^Matinplatte  oon 
15m”  Seite  angelöthet.  ©S 
oerfleht  ftch  »on  felbfl,  baf  ber 
aus  bem  ©laSrohr  hrroorra* 
genbe  S£f>etl  beS  KupferbrahteS 
fammt  ber  üotljflelle  hinlang* 
lieh  jlarf  mit  Kitt  überjogen 
ifl,  fo  baf  baS  Kupfer  burch5 
aus  nicht  mit  ber  glüfftgleit 
in  Verübrung  fommen  fann. 
Die  ^Matinplatten,  welche  ben 
3inffeiten  beS  (SnlinberS  gegen* 
über  flehen  follen,  haben  eine 
horijontale  ?age,  wahrenb  bie= 
jenigen,  welche  ben  fupfernen 
©runbflachen  gegenüber  ju 
flehen  beflimmt  ftnb,  eine  oer* 
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tifale  Stellung  f)aben.  Sie  Enben  ber  oben  au«  ben  ©la«r5f)ren  fjeroorragen» 
ben  Srdbtc  traten  mit  ben  Enben  be«  SÄultiplicatorbrahte«  in  SBerbinbung 
gebracht. 

Sie  in  unfecer  gigur  bargeflellte  Änorbnung  gab  in  ber  Stiftung , welche 
burdj  bie  ^feilchen  an  ben  3ulfitung«brdhten  angebeutet  ifl,  einen  Strom, 
meiner  einen  Äu«fd)lag  ber  ©ultiplicatornabel  um  15  bi«  20°  bewirfte.  — 
ffiaren  ber  ©antelftdche  gegenüber  jwei  l^crtgontale  ^latinplatten  fo  angebracht, 
bafj  bie  eine  eben  fo  f>ocfj  über  bem  Eigenmittel  be«  Eplinber«  ficf>  befanb,  al« 
bie  anbere  unter  bemfclben  angebracht  war,  fo  erhielt  man  gar  feinen  Strom ; 
würben  bie  beiben  glatten  bei  unoerdnberter  Entfernung  in  bie  #4ht  gejogen, 
fo  geigte  ftcf>  ein  fchwadjer  Strom , ber  im  ©ultiplicator  einen  Äu«fcf)lag  oon 
5 — 10°  bewirfte.  Eben  folche  fchwache  Äu«fd)ldge  erfolgten,  trenn  jtrei  rer; 
tifal  ftefjenbe  Äbleitung«platten  fo  über  bie  obere  KupferflJche  angebracht  wut* 
ben,  bafj  fte  ungleich  weit  ron  ber  ©itte  berfelben  abflanben,  bafj  alfo  bie  eine 
bem  Stanbe  be«  Gnlinbet«  ndtKr  war  al«  bie  anbere. 

9tun  aber  giebt  jebe«  einjelne  SSruchftücf  eine«  ÜJtuefel«  noch  Strome  unb 
jtrar  flet«  nad)  bemfelben  ©efefce ; wir  müffen  bemnach  annehmen , bafj  ber 
ÜRu«fel  au«  einer  ganjen  SJteihe  eleftromotorifcher  Elemente  beflefje,  oon  benen 
jebe«  einjelne  in  ber  ©eife  wirft,  wie  ba«  Kupferjinffchema  gig.  411. 

E«  ifl  gleichgültig,  »eiche  gorm  man  für  biefe  eleftromotorifchen  5Dlu«fel= 
molefeln  annehmen  »ill , nur  müffen  fte  j»ei  negatioe  ^)olar=  unb  eine  pofttire 
Äequatorialjone  beftfcen;  ferner  müffen  bie  Ären  aller  einjelnen  SWolefeln  um 
ter  ftch  unb  jwar  mit  ber  Äpe  be«  ©u«felbünbel«  parallel  fepn.  Senfen  »ir 
un«  bie  eleftromotorifchen  2J?u«felmolefeln  fugelformig,  fo  flellt  gig.  412 

nach  ber  oben  befprochenen  Ännafjme 
fchematifch  einen  ©u«felldng«fchnitt  bar. 
Sie  negatiren  $olar$onen  ftnb  bunfler, 
bie  pofttire  Äequatorialjone  ifl  h(U(C 
gehalten.  Sie  rertifale  S3egrdn$ung 
flellt  ben  Cdng«fd)nitt , bie  l>origontalc 
flellt  ben  Öuerfchnitt  bar,  ber  fd)rafftrte 
©runb  ifl  unroirffamer  feuchter  Leiter. 

Äuch  biefe  93orflellung«»eife  hat  S u 
83oi«  an  einem  Btnffupferfchema  ges 
prüft;  er  lief  9t6f)ren  au«  Kupferblech 
11“"  im  Surchmeffer  jiehen  unb  bem 
SMantel  berfelben  entlang,  einanber  bia* 
metral  entgegengefefct,  jrcei  3infftreifen 
oon  folcher  SSreite  auflbtfjen,  bafj  ber 
Umfang  ber  Stohren  baburd)  in  oier 
gleich  breite  Streifen,  abwechfelnb  oon 
3inf  unb  Kupfer,  getheilt  »ar.  Sie 
St&hnn  würben  fenfrecht  auf  ihre  Äpe 


8ig.  412. 
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in  (autrr  1 2,5””’  lange  Stücfe  gefdjnitten,  baS  3inf  amalgamirt,  bas  Tupfer 
inwenbig  gefirnißt  unb  bie  Elemente,  72  an  ber  mit  ihren  freisförmigen 
9Wnbem,  fümmtlüh  in  etwa  1”"  Entfernung  oon  einanber,  in  6 SReifjen  auf 
ein  Srettdjen  oon  145mm  ginge  unb  85“m  SSrcite  fo  aufgefittet,  baß  if>re 
3inffeiten  fimmtlid)  ber  langen,  ihre  Äupferfeiten  fämmtlicf)  bet  furjen  Seite 
beS  SretteS  jugefehrt  waren,  gig.  413  ftellt  ein  Stucf  biefer  93orrid)tung  im 

Das  SSrettcfjen,  weitert  bie  72  Ele- 
mente trug,  war  gefirnißt  unb  an  feiner 
oberen  gliche  mit  einem  ©riff  oerfehen, 
mittelff  beffen  baffelbe  in  einen  182""" 
langen,  119"""  breiten  unb  6”m  f>ocb 
mit  ffiaffer  gefüllten  Srog  eingefenft 
würbe,  föeim  Einfenfen  (Heg  natürlich 
baS  SBaffet  im  Sroge,  weil  bie  im  3«s 
neren  ber  fRöbrchert  enthaltene  ?uft  nicht 
entweichen  tonnte. 

Diefe  SSorriditung  gab  nun  jwifchen 
£ängS=  unb  Öuerfcfmitt  20°  Ablenfung, 
unb  als  bie  AbleitungSplatten  oor  bem 
gingäfchnitt  allein  ober  oor  bem  &uer< 
fchnitt  allein  fid>  befanben,  8 bi«  10°  in  bem  butcf)  baS  ©efe&  beS  2RuSfeU 
jtromeS  geforberten  Sinne. 

Aus  biefen  Unterfucbungen  geht  nun  heroor: 

1)  baß  ber  eleftromotorifche  SBuSfel  fortwühtmb  als 
im  Sujlanbe  ber  gefchtoffenen  .Rette  befinblich  ju  ben  = 
fen  ißt; 

2)  baß  jeber  Strom,  wie  er  auch  oon  einem  thierifchen 
Erreger  gewonnen  feo,  als  burch  9tebenf<hließung  erhalten, 
als  abgeleiteter  Stromarm  betrachtet  werben  müffe. 

'Abnahme  unb  Dauer  bee  SJtuöfclftromeö  nach  bem  $obe.  3>cr ; 4 1 
SKuSfelftrom  ifl  nach  bem  Sobe  beS  ShiereS  ober  nach  ber  Trennung  beS 
SWuetelS  00m  ©efammtorganiSmuS  in  fortwahrenber  Abnahme  begriffen.  Der 
Ermittelung  beS  ©efefceS  biefer  Abnahme  fe&en  ft'ch  große  Schwierigfeiten 
entgegen.  9tach  9J?atteucci’S  Angaben  geigen  grofehprüparate  fünf  bis  fed)S 
Stunben  nach  bem  Sobe,  ja  einen  Sag  lang  in  SBaffer  aufbewahrt,  immer 
noch,  wenn  auch  fchwache  Ströme.  Am  rafdjeften  ift  bie  Abnahme  in  ben 
erfien  8 bis  10  SJfinuten , fo  baß  ber  SRultiplicatorauSfehlag  nach  biefer  3eit 
nur  noch  ha^  fo  groß  erfcheint  als  im  Anfang. 

Die  Abnahme  beS  ÜÄuSfetftromeS  nach  bem  Sobe  betreffenb,  hot  DuS3oiS 
gefunben,  baß  bie  eleftroniotorifche  Jtraft  beS  2RuSfelS  gleichen 
Schritt  gehe  mit  feinet  Erregba rfeit,  baß  alfo  ber  STOusfelfhom  in 
bemfelben  SRaaße  abnehme , Wie  bie  Dietjbarfeit  beS  SRuSfelS ; ferner  baß  bie 


©runbriß  oon  unten  gefehen  bar. 
gig.  413. 
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2obten(iarre  bie  ©rinje  fei),  »eld>e  bem  ÜRuäf elftrome  gefe&t 
i fl.  Bie  ©rfdjeinung  be«  2J?u«(el|trome«  i(l  baburd)  unmittelbar  al«  eine  nur 
an  bem  lebenbigen  ©emebe  miglid)e  bejeid)net.  Ber  »egen  Üobtenffarre  »er= 
fd)»unbene  ©trom  fefjrt  unter  (einerlei  Umftänben  jurücf.  gaulenbe  ©lieber, 
nad)  üöfung  ber  Sobtenfiarre,  reirfen  nid)t  merflid)  eleftromotorifd). 

42  ®:nflu#  brr  3ufammen$iefiung  auf  bett  ÜÄuäfelftrom.  5Jfatteucci 

batte  bereite  gefunben,  bafj  ber  tetanifd)e  3uffanb  ben  ©trom  ber  9Ru«(eln 
fd)»iSd)e;  allein  er  mufte  biefe  Grntbecfung  nid)t  ju  »erfolgen,  unb  ^ulbigte 
fyitcr  fogar  ber  2fnfid)t,  bafj  ber  gtofd)firom  »dfjrenb  ber  3ufammen5iel)ung 
an  ©rifje  junefjme. 

25 u 83oi«  lieferte  ben  S3e»ei«,  bafj  in  ber  Sfjat  »äljrenb  heftiger  unb  an= 
bauernber  3ufammen}ief)ung  ber  ©trom  jwar  bei  »eitern  nid)t  »erfd)»inbet, 
allein  bocf)  mer(lid)  an  Sntenfitit  abnimmt. 

gig.  414  (feilt  bie  SBorridjtung  bar,  beren  ftdj  Bu  83  oi«  bebiente,  um  ben 
©runboerfucf)  biefe«  ©ebiete«  anjuftellen.  Ber  ©aftrofnemiu«  wirb  auf  bie 


S3Aufd)e  gelegt  unb  fein  9?ero  über  j»ei  ^5latinfd)üufeld)en  auSgebreitet,  »eldjt 
in  ÜHefftngffäbdjen  eingelaffen  finb.  Biefe  ÜJ?ef|tngftibd)en  geben  burd)  einen 
Älob  »on  Glfenbein  t>inburd> ; fte  (innen  »or=  unb  rücfmirt«  gefeboben  unb 
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in  jeber  beliebigen  Stellung  feflgeflellt  »erben.  lfm  Hinteren  6nbe  tragen  biefe 
Stdbcgen  hülfen , in  welcge  Drdgte  eingefcgraubt  »erben  fönnen , »elcge  bie 
Ströme  eine«  3nbuctionbapparateb  jufügren  fönnen.  Unter  ben  'Platinfcgdu« 
felcgen  bepnbet  fid)  eine  oorn  bunner  gefcgliffene  ©labtafel,  »elcge  in  ben  61« 
fenbeinflog  eingelaffen  ifl.  Sie  gat  jurn  3»ed,  bie  SBerügrung  ber  Platin« 
fcbaufeln  mit  ben  S3dufcgen  ju  oerginbem,  »enn  man  bie  93orrid)tung  »eitet 
gentntertüden  mufj. 

Sobalb  ber  SJlubfel  auf  bie  SSdufcge  gelegt  »irb,  fliegt  bie  Ulabel  gegen  bie 
Hemmung  unb  flellt  ficf)  enblid)  bei  10  bib  20  ©rab  rugig  ein.  Ulacgbem 
bab  Uleroenenbe  fo  über  bie  Scgaufeln  gelegt  »orben  ifl,  baji  eb  eine  83rü<fe 
§»ifd>en  benfelben  bilbet,  »irb  nun  ber  UJlubfel  baburd)  tetanifirt,  b.  g.  in 
Setanub  oerfegt,  bag  man  bab  Unterbred>ungbrab  bregt,  »elcgeb  in  ben  $aupt« 
flrom  eineb  Snbuctionbapparateb  eingefcgaltet  ifl,  wögrenb  bie  Dragtenben  beb 
Ifpparateb  gig.  414  ju  ben  Dragtenben  beb  Ulebenbragteb  gegen.  Die  in 
biefcm  Ulebenbragt  inbucirten  Ströme  burcglaufen  nun  bab  Stüd  beb  Uleroen, 
»elcgeb  bie  Srüde  }»ifcgen  ben  'platinfcgaufeln  bilbet,  unb  baburd)  eben  wirb 
ber  Üetanub  beb  UJlubfelb  geroorgebracgt. 

Der  6leftromotor , reelcger  burd)  ben  .fjauptbragt  beb  Snbuctionbapparateb 
gefcgloffen  »urbe,  »ar  ein  ©rooe’fcger  SSecger,  helfen  SintgeUe  nur  UBaffet 
entgielt. 

So  lange  ber  UJlubfel  nid)t  tetanifirt  »ar,  jeigte  alfo  ber  UJlultiplicator  eine 
bleibenbe  Xblenfung  oon  10  bib  20  ©rab. 

3m  Ifugenblide  aber,  »o  man  bab  9tab  ju  bregen  beginnt  unb  ber  UJlub« 
fei  fid)  im  Setanub  jufammenballt , feg  lögt  bie  Ulabel  burd)  ben  Ulullpunft 
burtg  unb  eb  erfolgt  ein  Kubfcglag  berfelben  in  ben  negatioen  Eluabranten, 
ber  fid)  über  50°  erftreden  fann.  Sie  fegwingt  bann,  »dgrenb  man  ju  bregen 
fortfdgrt,  um  eine  in  bem  negatioen  Eluabranten  beftnblicge  ©leieggeroiegtb« 
fteliung  gin  unb  ger,  aber  bei  ber  Slangfamfeit  igrer  33e»egungen  gat 
fie  niemalb  3ei t,  jur  Utuge  ju  fommen,  ege  ber  Uetanub  beb  UJlubfelb  er« 
lagmt  ifl. 

Der  Uebergang  ber  Ulabel  in  ben  negatioen  Eluabranten  rügrt  nur  bager, 
bag  in  golge  beb  SEetanifirenb  ber  UJlubtelflrom  fo  »eit  abgenommen  gat,  bag 
ber  Sfabungbftrom  überwiegenb  »irb. 

3BiU  man  ben  Strom  beb  tetanifirten  UJlubfelb  rein  gaben,  fo  mug  man 
an  irgenb  einer  Stelle  beb  UJlultiplicatorfreifeb  ein  Eluedftlberndpftgen  anbrin» 
gen.  Unterbricht  man  gier  bie  .Rette  burd)  #eraubnegmen  eineb  Zuleitung«» 
bragteb  aub  bem  Eluedfilber , fo  fann  man  ben  UJlubfel  auf  bie  S3dufcge  auf« 
legen , ohne  bag  ein  Strom  burd)  ben  UJlultiplicator  circulirt , unb  ogne  bag 
fieg  eine  Labung  an  ben  spiatinplatten  entwideln  fann.  Uöirb  nun  ber  UJlub« 
fei  tetanifirt  unb  bann  erfl  bie  Rette  beim  Eluedfilberndpfcgen  gefcgloffen , fo 
ergdlt  man  ben  Strom  beb  tetanifirten  UJlubfelb  ganj  rein,  unb  jroar  erfolgt 
nun  bet  Kubfcglag  »irflicg  in  bem  gewögnlidjen  Sinne  beb  UJlubfeljlromeb, 
nur  ifl  er  ungleich  fd)»äcger  alb  beim  niegt  tetanifirten  UJlubfel. 

Du  S3oib  gat  naeggewiefen , bag  bie  Ifbnagme  beb  UJlubfelflromeb  nur 
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bähet  rührt,  ba§  bie  elcftromotorifche  Ära  ft  ber  3J?ubfeln  roafjrenb  btr  3ufam« 
menjiehung  abnimmt. 

SBenben  wir  alb  Kbeoffop  flatt  beb  üttultipiicatore  ben  ftromprüfenben 
grofehfchenfel  an,  fo  erhalt«!  roir  ein  gan$  anbereS  Söilb  oon  ber  Ginroirtung 
ber  Gontraction  auf  ben  Slubfelflrom.  — ©oll  ber  ©trom  bureb  ben  Olero 
beb  jlromprüfenben  ©chenfelb  geleitet  werben , fo  h>at  man  nur  ben  3roifd>en« 
raum  $roifchen  ben  Saufchen  auf  ber  einen  ©eite  unb  bem  SRubfel  auf  ber 
anberen  mit  bem  Olero  beb  ftromprüfenben  ©chenfel«  ju  fiberbrüden.  ©obalb 
nun  ber  ©aftrofnemiub  tetanifirt  wirb,  gerärl)  ber  flromprüfenbe  ©chenfel  in 
fortroahrenb  heftige  3udungen.  Gb  beroeift  bieb,  baß  bie  ftheinbar 
ffetige  3ufammenftehung  beb  SDtubfelb  aub  einer  JKeihe  rafet)  auf  einanber 
folgenber  (lontractionen  befleht, 

25iefer  Serfud)  ifl  geroiffermafen  eine  jwedmäfigere  gorm  ber  oon  9 Wat» 
teucci  entbedten  fecunbdreit  3udung,  welche  barin  befiehl,  bafi,  wenn 
man  ben  Otero  eineb  ftromprüfenben  grofcbfchcnfelb  auf  bie  ©chenfel  eineb  ge« 
wohnlichen  grofchprüparateb  legt,  ber  flromprüfenbe  ©chenfel  judt,  fo  oft  man 
auf  irgenb  eine  Söeife  bab  Präparat  in  3udungen  oerfefct,  auf  welchem  fein 
Otero  liegt.  Die  wahre  Urfache  biefer  Grfcfteinung  hat  SRatteueci  nicht 
erfannt. 

25 u Soib  bat  nachgeroiefen , baf  burch  bie  roiUfürliche  Gontraction  ber 
SSÄubfeln  ber  3lrme  eineb  lebenben  SJlenfchen  ebenfallb  eine  Abnahme  beb  Sftub« 
felftromeb  flatt finbet.  2fm  einfach ffen  lüfit  ftd)  ber  fBerfud)  auf  folgenb«  SBeife 
anftellen:  2fn  bie  beiben  Gnbcn  beb  SOTultiplicatorbrahteb  werben  bie  tupfet« 
nen  $anbhaben  einer  SBagneteleftrifnrmafchine  eingefchraubt.  ©obalb  man 
fte  mit  ben  befeuchteten  cfjcmben  anfaft,  oerlüft  bie  ÜJiultiplicatornabel  ihre 
©leichgeroichtbflellung,  um  nach  einigen  Dfcillationen  wieber,  wenn  auch  nicht 
mehr  genau  im  Olullpunft,  jur  9tube  ju  fommen.  Gontrahirt  man  nun  bie 
SRubfeln  beb  einen  Ärmb  unb  ber  einen  .jjattb,  inbem  man  bie  ^»anbhabe 
frdftig  brüdt,  fo  fleht  man  fogleid)  bie  Olabel  ihre  neue  ©leichgeroichtblage  oer« 
laffen,  um  einen  Äubfcfftag  oon  10  bib  20  ©rab  nach  bet  einen  ©eite  $u  ma« 
eben.  3ief>t  man  jc^t,  wenn  bie  Olabel  ihren  SRüdfchwung  beginnt,  bie  9Rub= 
teln  beb  juerft  contrahirten  2(rmb  in  9fuf>e  laffenb,  bie  SJlubfeln  beb  anberen 
2frmb  jufammen,  fo  fann  man  baburch  bie  Ofabel  auf  ber  anberen  ©eite  noch 
weiter  aub  ber  ©leichgeroichtblage  treiben.  SEBechfelt  man  auf  biefe  ffieife  mit 
ber  Gontraction  ber  2frme  in  ben  gehirigen  ©lomenten  ab,  fo  fann  man 
bebeutenbe  Dfcillationen  heroorbringen. 

143  Der  55trr»enftrom.  25a  bie  SBorfleliung  oon  ber  3b«ititdt  beb  Oleroen« 
agenb  mit  ber  Gleftricitüt  fchon  eine  alte  unb  oiel  oerbreitete  ifl,  fo  ifl  begrtif« 
lieh , bafj  mannigfache  Seftrebungen  gemacht  würben , um  eleftrifche  9Birfun* 
gen  oon  ben  9?eroen  ju  erhalten;  allein  erft  Du  93oib  ifl  eb  gelungen,  ben 
Oleroenftrom  nachjuroeifen. 

golgenbeb  ifl  bab  ©erfahren,  welcheb  er  anroenbete,  um  ben  Oleroenflrem 
ju  beobachten  unb  feine  ©efefcc  ju  ermitteln. 
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©in  auS  bem  Nervus  ischiadicus  eine«  frifd)  getobteten  grofcfje«  foeben 
Big.  415.  au«gefd)nittene«  Stücf  wirb  fo  auf  bie  SBäufdje  ge= 

legt,  bafj  e«  einerfeit«  mit  bem  natürlichen  Häng«, 
fd>nitt,  anbererfeit«  mit  bem  fünftlidjen  £tuerfchnitt 
berührt  wirb,  wie  bie«  gig.  415  angebeutet  ift.  2(uf 
biefe  Sßeife  erfolgt  ein  2lu«fd)lag,  ber  unter  Umftdns 
ben  25  bi«  30°  betragen  fann,  fid)  aber  gemeiniglich 
auf  15  bi«  18°  belauft,  unb  welcher  ohne  2lu«s 
nähme  oom  $unft  be«  natürlichen  ?dng«fchnitte«  burch  ben  2Rultiplicatorbraf>t 
jum  fünftltdjen  £luerfd)nitt,  alfo  wie  beim  2J?u«fel,  gerichtet  ift  unb  eine  b u 
fianbige  2fblenfung  oon  5 bi«  8°  $urücflaft. 

Der  9t eroenftrom  folgt  benfelben  ©efe&en  wie  ber  9Ru«felftrom, 
mir  finb  alfo  berechtigt,  alle  Schlüffe,  bie  rein  pfjpffCalifch  für  ben  !9tu«fel  au« 
ber  ©rfd)einung«weifc  feine«  ©trome«  folgten,  unmittelbar  auf  ben  9teroen  ju 
übertragen  unb  eleftromotorifche  ÜJ?olefeln  in  ben  9teroen  al«  ©rjeugerinnen 
be«  Strome«  ju  betrachten,  ©leid)  ben  ÜJtu«feln  finb  bemnad)  bie  9tcroen 
fertwdhrenb  al«  im  3uftanbe  ber  gefchloffenen  Äette  betrachten;  mie  bei  ben 
©tuefeln,  fo  ifl  aud)  jeber  Strom,  ber  oon  ben  9teroen  gewonnen  wirb,  al« 
but cf)  9tebenfd)liefjung  erhalten,  al«  abgeleiteter  ©tromarm  anpifehen;  enblich 
gilt  für  bie  9teroen  wie  für  bie  2Jtu«feln  bie  fSemerfung , bafj  bie  Stdrfe  be« 
©trome«,  wie  er  im  ÜJlultiplicator  ftd)  funbgiebt,  nicht  ba«  ©eringfie  au«fage 
über  bie  ©tarfe , bie  bem  Strom  in  ber  ndchften  9tdhe  ber  ihn  entwicfelnben 
STOolefeln  ^ufommen  mag. 

Cer  eleftrotonifd»e  Snftanb  ber  üterurn.  ©in  9tero  fep  auf  bie  144 

S9aufche  unb  bie  befannten  «Platinfchdufelchen  fo  aufgelegt,  wie  e«  gig.  416 


, 8ig.  416. 


jeigt.  Der  Strom  be«  jwifchen  ben  33dufd)en  be= 
ftnblidjen  9teroenftücfe«  wirb  am  SKultiplicator  eine 
befldnbige  tlblenfung  htroorbringen.  S3ringt  man 
nun  bie  Stäbchen , in  welche  bie  «piatinfchdufelchen 
eingelötet  finb,  mit  bem  pofitioen  unb  negatioen 
7>cle  eine«  einfachen  ©rooe’fchen  S3ed)er«  in  me= 
tallifche  SScrbinbung,  bafj  alfo  ein  confianter 
Strom  burch  ba«  h<fr  aufliegenbe  9?eroenftücf  f)in= 
burchgeht,  fo  finbet  je  nad)  ber  SRicbtung  biefe« 
Strome«  eine  3unaf)me  ober  eine  2Cbnaf)me  be«  am 
SSJtultiplicator  beobachteten  9teroenfirome«  Statt. 

$at  ber  Strom  ber  Äette  in  bem  9teroen  gleiche 
Stiftung  mit  bem  9teruenftrome  in  bem  Stücf 
9tero,  welche«  in  bem  SWultiplicatorfreife  begriffen 
ift , wie  e«  unfere  gigur  anbeutet,  fo  finbet  anfdjei* 
nenb  SSergrijjerung  be«  9teroenfirome«  Statt;  e«  finbet  anfcheinenb  93erf leine* 
rung  Statt,  wenn  beibe  Strome  in  ben  9teroen  entgegengefe&te  9tid)tung 
haben. 
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Sine  beffrinbige  Äblenfung  non  8°,  welche  ber  urfprünglid)e  Heroen  (frone 
bernorbracbte,  erlitt  im  einen  galle  einen  bleibenben  3uwach«  uon  2 big  3 
©raben,  im  anberen  galle  eine  eben  fo  groge  Abnahme,  nacbbem  im  SWoment 
ber  Sdgiegung  ber  erregenben  Äettt  natürlich  ein  größerer  2fu«fcblag  nach  ber 
einen  ober  anberen  Seite  erfolgt  war. 

Den  mittelfl  ber  9>latinfd)Äufe(d)en  burd)  ein  (Weroenfiücf  hinburchgeleiteten 
Strom  »ollen  wir  ben  erregenben  Strom  nennen. 

Den  3uffanb  ber  Söeränberung  ber  eleftromotorifchen  .Steifte , welche  burd) 
ben  erregenben  Strom  in  bem  (Wern  bernorgebracht  wirb,  nennt  Du  93  oi« 
ben  eleftrotonifchen  3uftanb  be«  (Kernen. 

93on  ber  Stretfe  eine«  im  eleftrotonifchen  3uftanbe  befinblid)en  (Kernen, 
we(d)e  (öermehrung  ihre«  urfprünglicben  Strome«  geigt,  wollen  wir  fagen,  fit 
fep  in  ber  pofitinen  ^>bafe  biefe«  3uflanbe«  begriffen.  Die  negatiot 
a fe  befielben  fdjreiben  wir  ber  Strecfe  gu,  weld)e  (Berminberung  ibre«  ur= 
fprfinglicben  Strome«  geigt. 

Die  Strecfe  be«  (Wernen , welcfje  auf  ben  93iiufchen  rut>t,  unb  non  welcher 
ber  (Wernenflrom  in  ben  SWultiplicatorftei«  abgeleitet  wirb,  beifie  bie  abgelei« 
tete  Strecfe  be«  (Wernen;  bie  auf  ben  (Platinbled>en  ber  firomgufubrenbtn 
Söorricbtung  liegenbe,  welche  bem  erregenben  Strome  auBgefe&t  wirb,  bie  er« 
regte  Strecfe  bcffelben. 

Der  eleftrotonifcbe  3ufianb  geigt  ftd)  um  fo  weniger  fiarf,  je  weiter  bie  ab« 
geleitete  Stretfe  non  ber  erregten  ifi. 

Die  gortpfiangung  be«  eleftrotonifcben  3uftanbe«  wirb  burd)  Unterbinbung 
gig.  417.  unb  Durd)fd)neibung  ge« 

gehemmt. 

2Cu«  ben  befprocbenen 
SBerfudjen  leigt  fid)  erwar» 
ten,  bag,  wenn  bie  erregte 
Strecfe  be«  (Wernen  unge« 
fdbt  in  feiner  (Witte  liegt 
unb  feine  beiben  Snben 
abgeleitet  flnb,  wie  bie« 
gigur  417  geigt,  man 
alBbann  am  einen  (Wer« 
nenenbe  eine  3unabme  be« 
Strome«,  am  anberen  ba> 
gegen  eine  Abnahme  bef« 
felben  beobachten  werbe, 
wenn  ein  conffanter  Strom 
bie  erregte  Strecfe  burd)« 
iduft. 

3ur  2fnffeliung  biefe« 
SJerfud)«  ftnb  natürlich  2 
üWultiplicatoren  nithig ; 
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ebenfo  ifl  Kar,  bag  man  if>n  nur  mit  ben  Heroen  »on  ungewöhnlich  grogen 
griffen  anflellen  !ann.  Du  58  o i « fanb  unter  ben  angegebenen  Umflänben 
»irflich,  bag  bie  Xblenfung  be«  einen  ©ultiplieator«  ju»,  bie  be«  anberen 
abnahm. 

2Birb  ber  9ler»  nicfjt,  wie  e«gig.  416  geigt,  einerfeit«  mit  bem  Duerfchnitt, 
anbererfeit«  mit  bem  natürlichen  8äng«fd)nitt , fonbern  mit  jwei  ©teilen  be« 
natfirlirfjen  8äng«fd)nitte«  auf  bie  SBäufche  gelegt , fo  alfo , bag  ber  urfprüngs 
liehe  9leruen|trom  ungleich  fd)tt>^d>er  ifl  al«  im  »origen  gälte,  fo  tritt  beim 
<25d)liegen  ber  erregenben  Jlette  bie  fragliche  Seränberung  im  9?er»enftrom  mit 
nicht  geringerer  Stärfe  ein,  al«  in  bem  juerft  betrachteten  gälte.  — SRüdt  bie 
abgeleitete  Strede  ber  Sftitte  be«  ganzen  9ler»enflüde«  näher,  fo  wirb  befannt» 
lieh  ber  ffteroenftrom  immer  fchmäd>er,  bie  SBeränberung  be«  Strome«  aber 
nimmt  nicht  ab,  bie  wir  eintreten  fehen,  wenn  bie  über  ben  *Platinfchäufelchen 
liegenbe  jJleröenfirede  non  einem  conflanten  Strom  burchfloffen  wirb.  Sffienn 
gerabe  ba«  SRittelflücf  be«  9ler»en  bie  abgeleitete  Strede  bilbet,  fo  geigt  ber 
SKultiplicator  gar  feinen  9?er»enflrom.  5Bir  fehen  aber  biefe«  flromlofe  Stüd 
fogteid)  eleftromotorifch  werben,  fobalb  bie  erregte  Strede  »on  einem  Strom 
butdjlaufen  roirb,  unb  jroar  ifl  ber  Strom,  welchen  bie  abgeleitete  Strede  in 
biefem  gälte  liefert,  im  9?er»  gleichgerichtet  mit  bem  erregenben  Strome. 

Diefe  ganje  6rfd)einung«reihe  lägt  fich  furj  fo  jufammenfaffen : So  halb 
irgenb  eine  Strede  ber  8änge  eine«  fJleroen  oon  einem  elef» 
trifchen  Strome  burchfloffen  roirb,  fängt  ber  9ler»  an,  abge» 
feh«n  »on  feiner  gewöhnlichen  Stromentroidelung,  in  alten 
feinen  fünften  eleftromotorifd)  ju  wirfen  unb  jroar  in  bem 
Sinne  jene«  erregenben  Strome«  felber. 

Die  eleftromotorifd)e  Hhätigfeit,  welche  wir  unter  biefen  Umflänben  am 
9ler»en  auftreten  fehen , ifl  roefentlich  »erfchieben  »on  berjenigen , welche  ben 
9ler»enflrom  bebingt.  $ier  fällt  ber  Unterfchieb  jroifchen  8äng«*  unb  Sluers 
fchnitt  ganj  weg  unb  ber  91er»  roirb  nach  Ärt  ber  33olta’fd>«n  @äule  elef* 
tromotorifch ; jur  Qrrflärung  be«  eleftrotonifchen  3uflanbe«  muffen  wir  alfo 
annehmen,  bag  bie  einjelnen  eteftromotorifchen  Üheildien  faulenartig  georbnct 
ftnb,  bag  ber  Strom,  welcher  bie  erregte  Strede  be«  Oleroen  burcbläuft,  eine 
faulenartige  ^olarifation  in  ber  ganjen  8änge  be«  9?er»en  heroorbringt. 

Die  Knorbnung  ber  eleftromotorifchen  Kräfte,  bie  wir  im  eleftrotonifchen 
Suflanbe  wirffam  werben  fehen,  ifl  berjenigen  an  einer  unter  ©affet  getaucfc 
ten  ober  überall  mit  einer  Schicht  eine«  feuchten  Leiter«  befleibeten  Säule  ju 
»ergleichen.  Die  eleftromotorifchen  SWolefeln  aber,  welche  gehörig  georbnet, 
ba«  58ilb  einer  Säule  geben  follen,  muffen  nothwenbig  bipolar  fetrn,  einem 
jufammengelötheten  ^(attenpaare  vergleichbar. 

3ur  ©rflärung  be«  urfprüngtiehen  9ler»enftrome«  hnben  wir  aber  bie  jur 
Grrflärung  be«  5Wu«felflrome«  aufgeflellte , auf  S.  422  befprochene  ^»ppothefe 
peripolater  SHolefeln  auf  bie  UJernn  übertragen.  6«  fragt  ft ch  nun,  wie 
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ftcf>  biefe  Annahme  mit  bem  (Sinterten  be«  eleftrotonifd>en  Suflanbrf  in  3its 
fammenhang  bringen  lagt? 

Du  23 o i « (oft  biefe  Schwierigfeit  in  folgenber  SBeife : — 2Ban  fann  ftd) 
bie  peripolaren  SD?olefctn  au«  jt  jroei  bipolaren  jufammengefefct  unb  biefe  bann 
in  ber  2Beife  georbnet  benfen,  wie  bie«  gig.  418  $eigt.  23ei  biefer  2fnorb* 


gig.  418. 


nung  ber  eleftromoto« 
rifdjen  ÜJlolefeln  im 
9?er»en  wirb  berfelbe 
ben  gewöhnlichen  9?er* 
ocnfhom  ju  entwicfeln 
im  Stanbe  fepn.  23eim 
Uebergang  in  ben  elefs 

trotonifchen  3uflanb  trennen  ftch  nun  bie  beiben  bipolaren  ÜKolefeln,  welche 
oorfjer  ju  einem  peripolaren  oerbunben  waren,  unb  bie  $älfte  betfelben  bref)t 
fid>  fo,  bag  nun  bie  pofitioen  (Snben  alle  nach  einer,  bie  negatioen  nach  ber 
anberen  Seite  gerichtet  finb,  wie  bie«  gig.  419  anbeutet. 

Der  eleftrotonifche  3uflanb  bietet  in  mancher  S5ejief>ung  tfehnlichfeit  mit 


gig.  419. 


m ii  di 


bem  23organge  ber  3nner* 
oation  bar,  bc«halb  aber 
barf  boch  bie  fäulenartige 
9)olarifation  feine«weg«  für 
einerlei  gehalten  werben 
mit  bem  23emegung  unb 
(Smpfinbung  »ermittelnben 
®organge,  welcher  nur  in  bem  tfugenblicfe  be«  herein  brechen«,  Äufhören«, 
Umfe&en«  be«  Strome«  (fattftnbet,  nur  burch  Schwanfungen  ber  Strombichte 
in  ben  9feroen  hetoorgerufen  wirb,  währenb  ber  eleftrotonifche  3u|tanb  in  glei* 
eher  2Beife  anhält,  fo  lange  bie  Äette  gefchloffen  ijt. 

Schon  bamal«,  alö  bei  SHitter  unb  (5 r mann  bie  erflen  ©runbiüge 
einer  Theorie  ber  Bucfungen  auftauchten,  machte  f ich  bie  folgenbe  23orfJelIung«= 
weife  geltenb : bag  nämlich  ber  Bewegung  »ermittelnbe  23organg,  ber  im  2(u« 
genblicf  ber  Schliegung  ber  .Rette  entffehe,  »on  bem  Uebergang  be«  9?emn  in 
einen  »eränberten  3u|lanb  hfrrüf>rc ; bag  bie  2hätigfcit  be«  Strome«  eben 
barin  beflehe,  ben  9feroen  in  biefen  »eränberten  3ujfanb  $u  »erfefcen  unb  fo 
lange  er  felbcr  anbaure,  auch  barin  ju  erhalten;  bag  nämlich  bie  Deffnung«: 
juefung  nicht«  fep , al«  bie  golge  be«  Diacftritt«  be«  9?eroen  au«  bem  »erän= 
betten  3ufanb  in  ben  natürlichen. 

Du  23oie  fiellt  nun  bie  2fnftcht  auf,  bag  wir  in  bem  eleftrotonifchen  3u* 
flanbe  jene  bauernbe  23eränberung  ber  9?en>en  burch  ben  Strom  wirflidj  et* 
fannt  haben.  2Benn  ein  Strom  auf  einen  9?en>en  wirft,  fo  ergeht  c«  Unterem 
gleich  jebem  anberen  feuchten  Beiter.  5«  wirb  (Sleftrolpfe  eingeleitet,  welche  mit 
fäulenartiger  ^olarifation  beginnt.  Der  Uebergang  ber  natürlichen  jur  bipo= 
laren  2fnorbnung  bebingt  jene  @Jleichgemicht«ft6nmg , bie  al«  Schliegung«ju« 
cfung,  Schliegungofchmerj  ftch  geltenb  macht.  Die  JRücffehr  oon  ber  bipola= 
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ren  jut  natürlichen  tfnorbnung  ifl  eb , »eiche  ben  Deffnungbfcblag  veranlagt. 

23ie  galoanifche  (Reijung  ifl  unb  nidjtb  mehr,  alb  bie  erjle  ©tufe  ber  Gleftro» 

Ipfe  etneb  (Remn. 

2fud)  bi«  jeigt  ffd>  roieber  eine  grofje  2febnlicbfeit  mit  ben  3nbuctionbcrfd)ei» 
nungen.  5BiU  man  nun  ben  9Sergleid>  ber  3nbuction  mit  ber  (Reroenerregung 
potlenbb  burchföbren,  fo  ifl  ftar , ba§  bie  (aulenartige  Polarifation  ber  (Rcmn 
burrfj  ben  ©trom,  garabap’b  eleftrotonifcbem  3uflanbe  ber  SWaterie  ent» 
fpricfjt ; man  fann  alfo  ben  in  biefem  Paragraphen  befprod)enen  3uflanb  ber 
(Reroen  nicht  paffenber  bejeidjnen,  alb  wenn  man  ihn  ben  eteftrotonifchen 
Suflanb  ber  fernen  nennt. 

Verhalten  br«  STcrvenftromcb  beim  Sctaniflren.  Um  bie  negatioej45 
©chroanfung  beb  (Reroenflromeb  beim  SetanijTren  nachjuroeifen,  mufi  man  bie 
©rfdjeinungen  beb  eleftrotonifdjen  3ufianbe$  jum  23erfd)roinben  bringen , »ab 
ganj  einfad)  baburd)  gefd)iebt,  bafi  man,  flatt  eine  (Reibe  gleichgerichteter 
©töfie  anjuroenben,  ben  fRero  burch  abroechfelnb  gerichtete  ©tränte  tetanifirt. 

23ie  geeignetfte  23orrid)tung  , um  abroechfelnb  gerichtete  ©trome  in  rafd)er 
Äufeinanberfolge  burch  *m  (Reroenflficf  bmburchjufcnben , ifl  nun  ber  3« 5 
buctionbapparat , ba  ja  bie  ©djlieftung  beb  $auptflromeb  »on  einem  ent» 
gegengefefct  gerichteten,  bie  Deffnung  beffclbcn  »on  einem  gleichgerichteten 
©trome  im  (Rebenbrabte,  in  beffen  ©cbliefiungbbogen  bab  (Rerpenftficf  einge» 
fdjattet  ifl,  begleitet  roirb. 

23er  ßrfolg  beb  Üetanifirenb  mit  abroechfelnben  ©tromen,  roenn  Sängb»  unb 
jQuerfchnitt  auf  ben  33aufd)en  aufliegen,  ifl  nun  roirflicb  eine  rucfgdn» 
gige  Söeroegung  ber  9label  nach  bem  (Rullpunft  bin , unter  gün» 
fligen  Umjlanben  bib  in  ben  negatioen  Sluabranten  hinein. 

©inb  beibe  (Jnben  beb  fReroen  abgeleitet,  roie  gig.  417  jcigt,  fo  machen 
beibe  SRultiplicatornabeln  eine  rfiefgängige  83eroegung,  roenn 
bie  erregte  (Reroenflrecfe  burch  abroechfelnb  gerichtete  ©trome  tetanifirt  roirb, 
roäbrenb , roie  roir  oben  faben , bei  tfnroenbung  beflänbiger  ©trome  bie  eine 
.£>älfte  beb  (Renten  in  bie  pofttioe,  bie  anbere  in  bie  negatioe  Pbafe  beb  eie?» 
trotonifeben  3uflanbeb  tritt,  alfo  bie  Xblenfung  ber  (Rubel  im  einen  SJlultipli» 
tator  ju»,  im  anbeten  abnimmt. 

jDab  Cfrgebnijj  beb  Setaniftrenb  ber  (Reroen  mit  abroechfelnben  ©trimen 
flimmt  alfo  genau  fiberein  mit  bem  eleftromotorifd)en  ßrgebnif  ber  SRubfel» 
jufammenjiebung. 

'.tfueb  beim  Üetaniftren  auf  nid)t  eleftrifchem  (ffiege  roieb  23 u Soib  bie  ne» 
gatioe  ©tromebfehroanfung  nach-  3u  biefen  SSerfuchen  roenbete  er  einen  2RuU 
tiplirator  »on  ^24160  2ßinbun&en  an. 

0o  ifl  benn  ber  83eroeib  geliefert,  bafi  bab  Setaniffren  ber  (Rerpen  »on  ei, 
ner  ©djroanfung  beb  urfpringlid)en  (Rentenjltomeb  in  negatioem  ©inne  be» 
gleitet  ifl,  welche,  »om  eleftrotonifchen  3u|lanbe  unabhängig,  niebtb  Anbetern 
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Zugefdjrieben  werben  fann,  alb  einer  Verminbetung  ber  nad)  Aufen  gerichteten 
eleftromotorifd)en  Kräfte  beb  Weroen.  Diefe  negatioe  ©tromebfchwan« 
fung  iß  nun  wohl  nichtb  Anbereb,  alb  ber  eie ftr i f d)e  Aubbrurf 
beb  S3emegung  unb  Smpfinbung  oermittelnben  Sorgangeb. 

146  (Sleftrifehe  gifef>».  2Ran  weif  fd)on  feit  langer  3«it,  baf  ber  Bitterro* 
d)en  bie  ßigenfchaft  hat,  ber  4>anb,  bie  ihn  angreift,  eigentümliche  @d)lige 
ju  erteilen.  Um  biefe  ffiirfungen  ju  erfldren,  nahm  man  früher  an,  baf  bet 
3ifteraal  lif)menbe  SWolefüle  aubfenbe,  baf  er  wie  eint  gebet  wirft,  weld)f 
lobgefcßnellt,  ober  wie  ein  in  Vibrationen  beßnblid)et  tönenbet  Körper  (Weau , 
mur  Academie  des  Sciences  1714).  Alb  aber  3ßuffd)enbroerf  sum 
Örßenmale  bm  <2>d)lag  einer  Sepbner  giaßhe  oerfpürte,  hatte  er  bie  glücf* 
lief)«  3bee,  ihn  mit  bem  ©d)lage  beb  3itterrod)enb  ju  »ergleid>en  unb  fo  jmti 
©rfd>einungen,  beten  Urfprung  ganj  oerfdjieben  fd)ien,  auf  eint  gemeinfc^aftlid)t 
Urfjdie  jurücf)ufüf>ren.  Wun  würbe  auch  ber  3itteraal  unb  df>nlid>e  gifdje, 
bie  man  3itterßfd)e  genannt  batte,  mit  bem  richtigeren  Warnen  eleftrifd)e 
gifd)e  bezeichnet. 

3u  ben  bib  jefet  genauer  befannten  eleftrifchen  gifchen  gehören  1)  aub  ber 
gamilie  ber  Wochen,  bie  3itterrocben,  Torpedo  narce,  sive  marniorata,  Tor- 
pedo galvanii  unb  Narcine  brasiliensis.  2)  Aub  ber  gamilie  ber  Halt,  ber 
Bitteraal,  Gymnotus  electricus,  ber  3itterwelb,  Malapterurus  (Silurus)  elec- 
tricus.  Die  beiben  Arten  oon  Torpedo  finben  fid)  im  mittelldnbifchen  ÜJfeere 
unb  in  bem  atlantifchen  Dcean,  feiten  in  ber  Worbfee;  bie  Bitteraale  in  ben 
Üanbfeen  oon  ©übamerifa,  befonberb  in  ©upana,  ber  3itterwelb  im  Wil,  bem 
Wiger  unb  in  anberen  afrifanifeben  glüffen. 

Wad)  Älteren  Wachridjten  foUen  noch  Rhinobatus  electricus,  Tetra  odon 
electricus  unb  Trichiurus  electricus  eleftrifd)e  Sigenfchaften  haben,  boch  (inb 
wohl  biefe  Angaben  noch  alb  fef>r  problematifd)  anzufehen. 

Die  erßen  cinigermafen  genauen  Unterfuchungen  über  bie  eleftrifchen  SJir« 
f ungen  beb  3ittcrrod)enb  ßnb  oon  5öalfb  angeßellt  worben.  6r  ßellte  feine 
SBerfuche  im  3ah«  1772  an. 

2Benn  man  burd)  ben  menfchlichen  Jlörper  eine  leitenbe  Serbinbung  z»»« 
fchen  bem  Saud)  unb  bem  Würfen  beb  Shiereb  fjerftellt , fo  erhalt  man  eine 
bem  Sntlabungbfdjlag  ber  Ueibener  glafd)e  dfjnlith«  ßrfchütterung.  Am  beßen 
Zeigt  ßd)  bie  ®rfd)einung,  wenn  man  ben  3itterrodjen  mit  bem  Saud)  auf  ei« 
nen  metallenen  Seiler  legt,  mit  einer  #anb  ben  Seiler  unb  mit  ber  anbetn  ben 
Würfen  beb  Shiereb  berührt.  Diefer  ©d)lag  iß  felbß  burd)  eine  Weihe  oon 
mehreren  ^Derfonen  nod)  fühlbar,  oon  benen  bie  erße  ben  gifd)  am  ?eib,  bie 
anbere  am  Würfen  anfaft.  Die  geringße  Unterbrechung  ber  Leitung  im 
©chliefungbbogen  oerhinbert  ben  ©chlag. 

3m  ßBafier  ßnb  bie  ©d)ldge  immer  weniger  intenßo  alb  in  ber  2uft , man 
erhdlt  ße  aber  auf  biefelbe  SBeife  unb  unter  benfelben  Sebingungen.  Da  bab 
SBaßer  ein  ziemlich  guter  Leiter  iß,  fo  begreift  man,  baf  ein  frdftigec  3«tter. 
rochen  in  bie  gerne  wirfen  fann,  unb  baf  eb  nicht  mehr  nötfig  iß,  ihn  birect 
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ju  berühren.  5Ö  a Ifb  bat  in  ber  Sf>at  beobachtet , baf  ber  3itterrochen  auf 
einige  Entfernung  bin  fleine  gifebe  erfd>lägt,  ober  wenigPen«  betäubt. 

fflenn  ber  3itterrod)en  einen  Schlag  giebt , fo  ift  e«  ftetfS  ein  wilifiirlicber 
2fct;  manchmal  fann  man  ifjn  mebreremal  hinter  einanber  ohne  Erfolg  be« 
ribttn,  wenn  man  it>n  aber  reijt,  inbem  man  it)ti  in  bie  gloffebern  fneift,  fo 
fann  man  fa|t  immer  ficber  fepn,  oerPärfte  Schläge  ju  erhalten.  PBalfh 
bat  manchmal  an  funfjig  Entlabungen  in  einer  PRinute  gejäblt. 

3-  ©aop  bat  juerP  3bentität  ber  Eleftricität  be«  3itterrocben«  mit  ber 
fReibung«.  unb  S3erübrung«eleftricität  factifd)  bargetban,  inbem  er  mittelfi  ber* 
felben  Stablnabeln  magnetifirte,  bie  STOagnetnabel  ablenfte  unb  chemifche  fBir« 
fungen  fwootbraebte. 

Becquerel  unb  Brefcbet  haben  mehrere  intereffante  Beobachtungen  an 
3itterrocben  oon  Ebi<>99ia  nabe  bei  Benebig  gemacht,  Sie  haben  5.  B.  mit 
$tilfe  eine«  guten  ©aloanometer«  bargetban,  baf  ber  poptioe  Strom  immer 
00m  Kiefen  butch  ba«  ©aloanometer  jum  Bauch  gebt ; pe  haben  auch  oon 
Steuern  beftätigt,  baf  ber  3itterrocf>en  willfurlicb  an  ben  oerfebiebenen  Stellen 
feine«  Äärper«  Schläge  geben  fann. 

Bla  tteucci,  welcher  ebenfall«  intereffante  Berfucbe  über  bie  3itterrod)en 
be«  abriatifchen  Bleere«  gemacht  bat , ift  babin  gelangt , burch  bie  Eleftricität 
biefer  3Tf)iere  »ollfommen  pchtbare  gunfen  ju  erhalten.  Er  applicirte  $u  bie« 
fern  3n>ecf  jwei  metallifche  Armaturen , bie  eine  auf  bem  Kucfen , bie  anbere 
auf  bera  Bauch  be«  gifdje« ; mit  jeber  biefer  Armaturen  fe&te  er  ein  ©olbblätt« 
chen  in  Bcrbinbung  unb  brachte  bann  bie  beiben  ©olbblättcben  febr  nabe  an 
einanber;  fo  oft  nun  ba«  gcrei}t  würbe,  fprang  ein  gunfen  jwifeben  ben 
©olbblättcben  über. 

Blatteucci  fanb  auch  bie  fchon  oon  Becquerel  unb  Brefchet  gemachte 
Beobachtung  betätigt,  baf  ber  SKäcfen  poptip,  ber  Bauch  negatio  eleftrifch  ip. 

2fuch  IJinari  bat  in  ber  neuePen  3«it  biefe  Unterfuchungen  mit  Erfolg 
fortgefe&t , er  bat  ebenfall«  gunfen  ju  gewinnen  gewußt  unb  an  einem  em= 
pftnblicben  Eonbenfator  Seichen  eleftrifcber  Spannung  erhalten. 

©et  Sitteraal,  gig.  420,  welcher  auch  ber  furinamifebe  2f  a t genannt 


8ig.  420. 


wirb,  bat  eine  noch  »fit  grifere  eleftrifcbe  Äraft  al«  ber  3itterrochen.  ©alfh 
lief  pch  ©pmnoten  oon  Surinam  fommen , mit  welchen  er  bie  Kefuttate  be« 
patigte,  bie  er  einige  3ah«  oorber  an  bem  Sitterrochen  erhalten  batte;  er 
machte  aber  auferbem  noch  bie  wichtige  Beobachtung,  baf  pch  ber  Sd)lag  be« 
SKidlcr  - <PoniacC'<  £cprt>.  6ct  'Pftufif.  eie  Hufl.  ®t.  II.  28 
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3itteraatö  oon  einem  Seiter  ju  einem  anberen  burd)  eine  bünne  Suftfd)id)t  bin» 
bued)  fortpflanjen  fann  unb  baß  man  in  biefem  Salle  einen  eleftrifchen  Sun» 
fen  überfpringen  fief)t. 

$umbolbt  f>at  in  tfmerifa  gemeinfd)aftlid)  mit  Sonplanb  eine  Wenge 
Serfudje  mit  3ittervialen  gemacht ; wir  roolhn  fjier  anführen , roa«  er  über  bie 
eigentümliche  Seben«art  biefer  gifdje  unb  über  bie  'Ärt  fagt,  roie  fie  gefangen 
»erben. 

» — Äber  nicht  bie  Ärofobile  unb  bec  3aguar  allein  füllen  ben  fübameti* 
fanifdjen  ^ferben  nad) ; auch  unter  ben  gifdjen  haben  fte  einen  gefÄtjclidjen 
Seinb.  Bie  ©umpfroaffer  oon  Sera  unb  Safiro  ftnb  mit  jaf>Uofen  eleftrifchen 
2falen  gefüllt,  beren  fdjleimiger,  gelbgefledter  Äirper  au«  jebem  Sh”1*  bie  er» 
fd)üttembe  -Straft  nad)  WiUfür  au«fenbet.  Biefe  ©pmnoten  hoben  5 bi«  6 
guß  Sange.  ©ie  ftnb  mächtig  genug,  bie  grüßten  2h'cre  ju  tobten,  »enn  fte 
ihre  nett>enreid)en  Organe  auf  einmal  in  günftiger  9iid)tung  entlaben.  Bie 
©teppenfiraße  oon  Uritucu  mußte  einfl  oerdnbert  »erben,  »eil  fie  ftd>  in  fol» 
djer  Wenge  in  einem  glüßcfen  angehduft  hatten,  baß  jdhrlid)  oor  Setdubung 
oiele  *Pferbe  in  ber  Surt  ertranfen.  2fud)  fliehen  alle  anberen  gtfcf>e  bie  9iahe 
biefer  furdjtbaren  2fale.  ©elbft  ben  Ängelnben  am  hohen  Ufer  fd) reden  fie, 
»enn  bie  feuchte  ©djnur  ihm  bie  ©rfebütterung  au«  ber  Seme  juleitet.  @o 
brid)t  eleftrifrf>e«  Seuer  tief  au«  bem  ©chooße  ber  ©erodffer  au«. 

»6in  malerifche«  ©chaufpiel  ge»dhrt  ber  Sang  ber  ©pmnoten.  Wan  jagt 
Waulthiere  unb  ^)ferbe  in  einen  ©umpf,  ben  bie  3nbianet  eng  umjingeln,  bi« 
ber  ungewohnte  Sdcmen  bie  muthigen  gifdje  jum  Angriffe  reijt.  ©drangen* 
artig  fieht  man  fte  auf  bem  Waffer  fd)»immen  unb  jtd)  oerfchlagen  unter 
ben  Saud)  ber  9>ferbc  brdngen.  Son  biefen  erliegen  oiele  unter  ber  ©tdrfe 
unfichtbarer  ©d)ldge.  Wit  gefüdubter  Wdhne,  fd)naubenb,  »itbe  2fngft  im 
funfelnben  2(uge,  fliehen  anbere  ba«  tobenbe  Ungeroitter.  2Cber  bie  Subianer, 
mit  langen  Sambu«fidben  beroaffnet,  treiben  fte  in  bie  Witte  ber  Sache  jurüd. 

»ÄUmdlig  laßt  bie  Wutf)  be«  ungleichen  Stampfe«  nach-  Wie  entlabene 
Wolfen  jerflteuen  fid)  bie  ermübeten  ©pmnoten.  @ie  bebürfen  einer  langen 
Stufe  unb  einer  reichlichen  Nahrung,  um  §u  fammeln,  »a«  fte  an  galoanifther 
Straft  oerfd)»enbet  haben.  ©ch»dd)et  unb  fdjrodcher  erfd)üttern  nun  allmdlig 
»hte  ©d)ldge.  Som  ®eraufd)e  ber  ftampfenben  ^Dferbe  erfchredt,  nahen  fte 
fid)  furd)tfam  bem  Ufer , »o  fie  burd)  Harpunen  oerrounbet  unb  mit  bürrem, 
nidjt  leitenbem  $olje  auf  bie  ©teppe  gejogen  »erben. 

»Bie«  iji  ber  rounberbare  Äampf  ber  fPferbe  unb  §ifd)c.  Wa«  unftchtbar 
bie  lebenbige  Waffe  biefer  Wafferbewohner  ift,  »a«,  burd)  bie  Serührung  feuch» 
ter  unb  ungleichartiger  Sheile  erroedt,  in  allen  Organen  ber  Spiere  unb  ^>flan» 
jen  umtreibt,  roa«  bie  »eite  <^immel«bede  bonnernb  entflammt,  »a«  ßfifen  an 
@ifen  binbet  unb  ben  füllen  »ieberfehrenben  ©ang  ber  leitenben  Stabei  lenft, 
Alle«,  »ie  bie  Sarbe  be«  geteilten  Sid)tfiraf)l«,  fließt  au«  einer  Quelle;  2flle« 
fchmiljt  in  eine  ewige,  alloerbreitenbe  Straft  jufammen.» 
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Oa«  Organ,  in  welchem  fid>  bie  Crleftricitat  entwicfelt,  fjat  bei  ben  »erfd>ie- 
benen  elefttifcben  giften  Im  SBefentlicfjen  biefelbe  Sertur,  baffelbe  Anfefjen,  ob= 
gleid)  feine  ©eftalt,  feine  ©ripe  unb  feine  Anorbnung  oecfdjieben  ifl.  5Bir 
wollen  nun  oerfudjen , eine  3b«  Don  bem  Organe  be«  3itterrod)*n«  ju  geben, 
welche«  am  genaueren  unterfucfjt  worben  ifl. 

Oie  gig.  421  flellt  einen  3itterrod>en  oon  oben  gefef)en  bar,  welcher  auf  ber 
einen  ©eite  geiffnet  ifl,  fo  bap  man  ba«  eleftrifte  Organ  ftef>t.  (5«  gef)t 
oorn  bi«  bid>t  an  ben  Sorberranb  be«  Jtopfe«,  feine  obere  gliche  flopt  mittelfl 
«ifl.  421.  «ifl.  422.  gifl.  423. 

«iß 


einet  faferigen  #aut  an  bie  $aut  be«  9tu« 
cfen«,  feine  untere  an  bie  be«  Saud?e«,  feine 
dupere  glatte  ruf)t  an  bem  Änorpel  ber 
©eitenfloffe , feine  innere  an  ber  3Ru«cula» 
tut  be«  Äopfe«  unb  be«  Dorberen  Steile« 
be«  fKumpfe«.  Son  oben  ober  unten  ge« 
fefjen , jeigt  ba«  eleftrifdje  Organ  polngo= 
nale  ober  runblidje  Abteilungen,  gigur 
422 ; »on  ber  ©eite  aber  flefjt  man  paral« 
leie  Streifen,  wie  gig.  423  jeigt.  Oa« 
ganje  Organ  befielt  alfo  au«  einer  Stenge 
polygonaler  ober  runblicfjer  ©dulden,  be= 
ren  Ape  bie  dicfjtung  Dom  Saud)e  jum 
SRücfcn  f»at.  Oie  Sianbbegranjung  jeber 
©dule  bilbet  eine  etwa«  bittere  fefjnigte 
üRembran , weite,  wie  e«  fd>eint , biefelben 
Oienfte  leiflet,  wie  bie  ©la«ftdbe,  gn>ifd>en  weit«"  bie  galoanifdje  ©aule  auf« 
gebaut  wirb.  3*be«  ©dulten  befielt  au«  einer  2Renge  auf  einanber  gefd>id>* 
teter  feiner  Sldttttn ; biefe  fleinen , halb  ebenen , balb  gebogenen  Sldttten 
finb  butt  fe&r  fiebrige  ©d^eimfdjidjten  oon  ‘einanber  getrennt , unb  fomit  bie« 
ten  biefe  ©dulten  in  if>rer  ßonflruction  eine  grope  Ael>nlid)feit  mit  einer  auf« 
gebauten  galoaniften  ©Aule  bar. 

9Ran  jdfylt  bei  bem  3itterrot«n  gewdfjnlit  400  bi«  500  foldjer  ©dulten 
auf  jeber  ©eite  beffelben;  Runter  jd^lte  beren  fogar  bei  einem  fefjr  gropen 
ßremplare  oon  4%  gup  ?dnge  1184.  93ier  flarfe  fReroenbünbel , d,  e,  f 
unb  g,  gig.  421,  t>ertf>eilen  ftd>  in  ba«  eleftrifdpe  Organ. 

Sei  bem  Bitteraal  liegt  ba«  eleftrifdje  Organ  in  bem  feljr  langen  @cf)wanje. 
Sei  biefem  Spiere  ndmlit  liegt  ber  After  fo  weit  nat  Dorn,  bap  ber  ©twanj 
be«  ©ymnotu«  fafl  4%mal  fo  lang  ifl  al«  Äopf  unb  Dtumpf  jufammenge* 
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nommen;  ba«  cleftrifcfje  £>rgan  liegt  faft  ber  ganjen  Sänge  beb  ©cf)tt>an}eb 
naef)  auf  jeber  ©eite  unb  unterhalb  beffelbtn , fo  baf  ber  eltftrifrfje  Apparat 
biefeb  Sfjiercb  eine  bebeutenbe  2fu8bebnung  f)at,  roofjer  eb  benn  aud)  fommt, 
baf  ber  Sitteraal  fo  auferorbentlid)  jiatfe  @d)läge  erteilen  fann. 

53ei  bem  ©nmnetub  fielen  bie  ©duldjen,  meldje  bab  eleftrifd^e  Drgan  bil= 
ben,  nid>t  fentred)t  wie  beim  3itterrod)en , fonbem  fie  laufen  in  ber  Stiftung 
b«S  ©d)tt>an$e<5  fort,  fo  baf  bie  ©djeibefjen,  au«  benen  fie  befielen,  fenfredg 
fiefjen ; bafjer  fommt  eb  benn  auch , baf  beim  Sitteraal  ber  pofitioe  ©ttom  in 
ber  9üd)tung  »om  Äopfe  nad)  bem  ©d)roan$e,  alfo  nid)t  roic  beim  3itterrod>«n 
oom  SKücfcn  ^um  S3aud)e  gel)t. 
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Unfet  ©efühbeermögen  unterfcheibet  »erfchiebene  3ufldnbe  an  ben  Körpern,  147 
bie  mir  mit  f> e i § , rearm,  {alt  u.  f.  ro.  bezeichnen.  ffltitn  ein  Ä6rpcr , ben 
mir  falt  nennen,  marm  mirb,  menn  er  htifi  mirb,  fo  nimmt  er  aud)  an  ®olu= 
men  ju,  er  behnt  fi'd>  aub. 

Die  unbefannte  Urfache,  roeldje  bicfe  2fubbef)nung  ber  Körper  bemirft,  unb 
meldje  zugleich  bie  oerfd)icbenen  eben  ermähnten  ©mpftnbungen  unfereb  @efuf)lb= 
nermögenb  oeranlaft,  nennt  man  Söärme. 

Die  5Bdrme  bemirft  nicht  allein  eine  Äubbehnung  ber  .Körper,  fonbetn  fie 
ifl  aud)  im  Stanbe,  bie  Äggregatjufldnbe  bet  Körper  ju  oerdnbem,  fie  bemirft 
bie  Schmelzung  fefter  unb  bie  SBerbampfung  flüfftget  Körper.  5Bir  roollen  nun 
im  golgenben  bie  ©efefce  biefet  @rfd)einungen  naher  betrachten. 

Dae  Thermometer.  Da  alle  Körper  burd)  bie  5Bärme  aubgebehnt  148 
merben  unb  ba  bab  SBolumen  eineb  Körperb  oon  bem  ©rabe  feiner  ©rmdrmung 
abbangt , fo  fann  bie  Äubbehnung  eineb  Körperb  baju  bienen,  um  ben  ©rab 
feiner  drrroätmung  }u  melfen.  2Ran  nennt  bie  Temperatur  eineb  Körperb 
ben  ©rab  feiner  Stmärmung , bie  3nflrumente  aber,  rccld)e  man  anmenbet, 
um  bie  Temperatur  zu  beflimmen,  nennt  man  Thermometer. 

gig.  424  ftellt  ein  Guecffilberthermometer  bar.  2fn  bem  unteren 
<5nbe  einer  engen  ©labröhre  befinbet  (ich  ein  fugelförmigeb  ober  cplinbrifcheb 
©efäjj;  bieb  ©efäfj  unb  ein  Tt)**1  ber  Möhre  iji  mit  ßueeffifber  gefüllt. 
Durch  (Srrodrmung  »ermehrt  (ich  bab  SBolumen  beb  JQuecffilberb , eb  ffeigt  in 
ber  fRÖhre,  unb  man  fagt,  bie  Temperatur  fep  erhöht  roorben.  Sffienn  bie  Kugel 
erfaltet,  oerminbert  ftd)  bab  23olumen  beb  Duecffilberb  roieber,  bab  Duecffilber 
ftnft  in  ber  Möhre,  unb  man  fagt,  bie  Temperatur  fep  gefallen. 

SBei  gleicher  Temperatur  nimmt  ber  ©ipfel  ber  Sluecfftlberfäule  aud)  ffetb 
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biefelbe  ©teil«  in  ber  (Röhre  ein.  3Benn  man  ein  anbete«  größere«  ober  flei» 
nete«  Thermometer  mit  bem  erjleten  ocrgleid)t,  fo  »erben  beibe  mit  einanbet 


»ifl.  424. 


Bi«-  425. 

I 


I. 


I 


fteigen  unb  fallen;  aber  bie  abfolute  Stöße  be« 
©teigen«  unb  Sailen«  tann  bod)  fefjr  oerfd)ieben 
fepn.  SBenn  5.  83.  bie  beiben  Äugeln  gleich  (mb, 
aber  bie  eine  (Röhre  einen  }ef)nmal  geiferen  £luec= 
fdjnitt  al«  bie  anbere  bat,  fo  mürbe  bei  gleicher 
Temperaturerhöhung  ba«  Duecfftlber  in  ber  engen 
(Röhre  jebnmal  fo  bod)  (feigen  al«  in  ber  anberen. 

©in  folcf>e«  Thermometer  fann  nur  baju  bie» 
nen,  ju  feben,  ob  eine  beflimmte  Temperatur  fiatt» 
finbet,  ober  ob  fte  f>6f>er  ober  tiefer  fep,  je  nachbem 
ber  ©ipfel  ber  Duecfftlberfaule  in  ber  (Röhre  an  einer 
bejiimmten  ©teile  höher  ober  tiefer  (lebt.  ©in  fol» 
d>e«  3n(lrument  »ürbe  fdjon  oon  einigem  (Rufern 
für  bie  SBiffenfcbaft  fepn;  burd)  bie  ©rabuitung 
aber  werben  bie  Thermometer  boeb  eigentlich  erft 
brauchbare  Snfirumente,  benn  burch  bie  ©tabuirung 
i(l  e«  möglich,  bie  Temperaturen  in  3ablen  au«ju- 
brüefen,  (te  ju  oergleichen  unb  bie  ©efefee  ber  SSBirme 
au«jumitteln. 

3ur  ©onflruction  oon  Thermometern  barf  man 
natürlich  nur  folche  ®la«röbren  anwenben,  »eldje 
ihrer  ganzen  ?inge  nach  gleich  »eit  (tnb,  »a«  man 
baran  erfennt,  baß  ein  Duett  filberfaben  ben  man 
in  einer  folchen  (Röhre  bin  unb  b«  laufen  lißt,  an 
allen  ©teilen  berfelben  gleiche  £inge  f>at. 

(Rad)bem  an  ber  (Röhre  ein  ©efiß  angeblafen 
»otben  ifl,  »irb  baffelbe  mit  Duectfilber  gefüllt. 
Um  ba«  Duecfftlber  einjufüllen,  »irb  an  ba«  obere 
Grnbe  ber  (Röhre  ein  ©tücf  einer  »eiteren  @la«röbre 
angelötbet  unb  eine  genügenbe  (Wenge  Duecfftlber  in  ba«  baburch  gebilbete 
trichterförmige  ©efiß,  h Sig.  425,  gegoffen.  Gnoarmt  man  nun  ba«  ©efiß  l, 
fo  bebnt  (ich  bie  barin  enthaltene  üuft  au«  unb  entweicht  in  23l<S«d>en  burd> 
ba«  £TuedFftIber  in  h.  83eim  @tf  alten  oon  t jiebt  (td)  bie  au«gebebnte  £uft  wie» 
ber  jufammen,  unb  au«  h bringt  jefet  ba«  Duecfftlber  burd)  bie  enge  (Röhre  in 
ba«  ©efiß  t,  um  bie  ©teile  ber  burd)  ©rwirmung  abgetriebenen  üuft  einju» 
nehmen.  Äuf  biefe  SOBeife  »irb  ein  Tbeil  be«  ©efiße«  i mit  Duett  (Über  ge» 
füllt.  83ei  abermaliger  ©rwirmung  be«  ©efiße«  t »irb  oon  (Reuem  ein  Tbeil 
ber  eingefd)loffenen  £uft  au«getrieben;  bie  ©rwirmung  »irb  aber  jefet  fo  weit 
fortgefefet,  bi«  ba«  Duecf (Tiber  in  t in’«  Äochen  fommt,  unb  nun  nehmen  bie  mit 
#eftigfeit  entweicbenben  ©impfe  be«  Duectfilber«  bie  nod)  übrige  8uft  oollftin* 
big  mit  fort.  S3eim  ©rf  alten  oerbichten  fid)  bie  ©impfe  in  t,  unb  au«  h 
(Tnft  nun  ba«  Duectfilber  herab,  um  ben  leeren  (Raum  in  t au«jufüllen. 
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3fl  auf  biefe  SSBeife  bab  ©efüfi  t fammt  bet  0tof)re  mit  jQuecffitber  ge» 
füllt  unb  ber  Apparat  »ollfldnbig  erfaltet,  fo  wirb  bab  überflüfftge  Üuecffilber 
au«  h aubgegoffen  unb  bann  bie  9Jof)re  bicfjt  unter  biefem  ©efüfie  »er  ber 
©labblüferlampe  ju  einer  feinen  ©pifce  aubgejogen. 

@he  bab  Shermometer  »erfebtoffen  wirb,  mufi  eb  regulirt  «erben,  b.  t). 
man  treibt  nod)  fo  oiel  duecffflber  au«,  wie  eb  gerabe  ber  mittleren  Sempera* 
tut  entfprid)t,  für  welche  bab  Sbermometer  beflimmt  ifl;  aibbann  wirb  c«  ju* 
gefcbmoljen. 

Da«  ©rabuiren  ber  Shermometer  beflefjt  barin,  bafj  man  jwei  fipe 
fünfte  auf  ber  5R6f)te  marfirt  unb  ben  3wifcbenraum  (ben  gunbamen* 
talabflanb)  in  gleicht  Stjeile  tf>eilt.  gut  bie  fejlen  fünfte  nimmt  man  in 
ber  SRegel  ben  ©efrierpunft  unb  ben  ©iebepunft  beb  SBafferb.  Um  ben  ©efrier* 
punft  ju  beflimmen,  flecft  man  bie  Shermometerfugel  unb  bie  SRifjre,  foweit 
bab  £luecffilber  in  berfelben  reicht,  in  ein  ©efafj  mit  fein  geflogenem  @ife  ober 
©ebnet,  gig.  426.  2Benn  bie  Semperatur  ber  Umgebung  hübet  ifl  alb  ber  ©e* 
frierpunft,  fo  fdjmiljt  bab  (5ib,  unb  bie  ganje  ÜRaffe  nimmt  bie  ft're  Sempera* 

gig.  427.  tur  beb  ©efrierpunfteb  an. 

Salb  nimmt  auch  bab  Sfjer* 
mometer  biefe  Semperatur 
an  unb  bleibt  nun  oollfom* 
men  flationir;  man  60t 
aibbann  nur  mit  ©enauig* 
feit  ben  *Punft  ber  fR5f)te 
ju  marfiren,  wo  gerabe  ber 
©ipfel  ber  £luecffilberfiiule 
fleht.  9J?an  bcjeidjnet  bie* 
fen  9>unft  juerjl  mit  Sinte 
unb  aibbann  mit  einem 
Diamant. 

Um  ben  ©iebepunft 
ju  beflimmen,  nimmt  man 
ein  ©efäfj  mit  langem  $alfe, 
gig.  427,  in  welchem  man 
beflillirteb  SBaffer  jum  Äo* 
eben  bringt;  naebbem  eb  ei* 
nige  Seit  gefoebt  f>at,  finb 
alle  Steile  beb  ©efäfeb 
gleichmäßig  erwärmt  unb 
ber  Dampf  entweicht  burd)  bie  ©eitenüffnungtn ; bab  Shermometer  ifl  aibbann 
allenthalben  oon  Dampf  umgeben,  beffen  Semperatur  biefelbe  ifl  wie  bie  ber 
oberflen  3Bafferfd)id)t.  Da«  Öuedftlber  fleigt  halb  bib  ju  einem  fünfte,  auf 
bem  e«  fefl  flehen  bleibt  unb  ben  eb  nicht  überfchrritet  3Ran  bejeichnet  biefen 
*Punft  wie  ben  ©efrierpunft.  SBenn  in  biefem  Äugenblide  bie  Sarometerböbe 
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nidjt  gerabe  700  ÜRillimeter  ifl,  fo  ifl  fine  Correction  anjubringen,  bereu 
SBertf)  weiter  unten,  wo  oom  (Sieben  bie  SRebe  fepn  wirb , angegeben  wer* 
ben  fott. 

®ei  bem  Gienteftmaltbermometer  wirb  ber  3wifd)enraum  bet  beiben  ftren 
fünfte  in  100 Steile  geteilt,  unb  fo  trbält  man  bie  Tbetntometerfcala. 

2llle  Thermometer,  welche  auf  biefe  SBeife  confhuirt  (Tnb,  ffnb  oergleicfjbart 
3nflrumente,  b.  f).  fte  jeigen  bei  gleichen  Temperaturen  eine  g(etd>e  3at>(  non 
®raben. 

SD?an  fann  £lue<fftlbertf>ermometer  conflruiren , welche  bi«  ju  360  bie* 
fer  ®rabe  geben,  weiter  aber  nid)t , weil  man  fonfl  bem  ©iebepunfte 
be«  SUiecffilber«  (400°)  ju  nabe  fommt.  Unter  Otull  finb  bie  Angaben  be« 
Süuecffilbertbermometer«  richtig  bi«  — 30°  ober  — 35°.  ®ei  noch  gerin* 
gerer  Temperatur  fommt  man  bem  ©efrierpunfte  be«  Sluecffilber«  ( — 40°) 
ju  nabe.  3n  ber  Sftabe  ber  Temperaturen  nämlich , bei  welchen  bie  Kirper 
ihren  Tfggregatjufianb  änbern,  ifl  ihre  2Cu«bebnung  nicht  mehr  regelmäßig. 

SO? an  bat  beobachtet,  baß  bei  eitlen  Thermometern  ber  SJlullpunft  mit  ber 
3eit  fleigt,  al«  ob  bie  Kugel  fleiner  geworben  wäre.  SD? an  bat  bie«  befonber« 
bei  folgen  Thermometern  bemerft,  bei  welchen  über  ber  Sluecfftlberfäule  ftch 
ein  leerer  SRaum«beftnbet.  ©ie  Urfache  biefer  Söerrucfung  be«  SRuUpunft«  ifl 
bemnach  wabrfcheinlich  ber  Dtucf  bet  äußeren  ?uft,  bem  non  innen  fein  ®e= 
genbruef  entgegenwirft,  unb  ber  bemnach  bie  Kugel  bi«  ju  einer  gewiffen 
©ränje  jufammenbrüeft.  6«  ifl  be«batb  ju  ratben,  bie  Thermometer,  nachbem 

man  fte  jugefchmoljen  bat , einige  SD?onate  liegen  ju  taffen,  beoot  man  fte  gra* 
buirt.  fluch  barf  man  nicht  oerfüumen,  Bon  Seit  ju  j3eit  bie  SRichtigfeit  be« 
SJlullpunft«  ju  prüfen. 

SJlicht  bei  allen  Thermometern  ifl  ber  gunbamentalbeflanb  in  100  ©rabe 
getbeilt.  3n  ©eutfchlanb  unb  granfreich  ifl  ba«  SK  6 a u m u r ’ fd>e  Tbermome* 
ter  noch  f'h*  Berbreitet,  bei  welchem  biefer  flbftanb  in  80  ®rabe  gttbeilt  ifl 
obgleich  man  ftch  &*•  wiffenfcbaftlichen  Unterfuchungen  iefet  fafl  allgemein  be« 
oon  Gelfiu«  juerfl  angegebenen  bunberttbeiligen  Thermometer«  bebient.  6« 
ifl  jebod)  leicht , <5  e l f i u « ’ fche  ®rabe  auf  SR  6 a u m u t ’ fche  ju  rebuciren , unb 
umgefebrt;  benn  ba 

100»  6.  = 80»  SR., 

fo  ifl 

1°  6.  = 0,8»  SR. 

unb 

1«  SR.  = 1,25«  6. 

6«  finb  bemnach  #»  6.  = x . 0,8°  SR.  unb  n°  91.  = n . 1,25»  6.  SD?an 
fann  bie«  in  ©orten  fo  au«brücfen : Um  SR  e a u m u r ’ fche  ©rabe  in  Gel* 
fiu«’fche  ju  oerwanbeln,  multiplicirt  man  bie  3abl  ber  SReaumur’jchtn 
©rabe  mit  1,25  ober  mit  s/4.  ©Ul  man  umgefebrt  Gelfiu«’  fche  ©rabe  in 
SReaumur’fche  oerwanbeln,  fo  multiplicirt  man  bie  gegebene  ©cabjaljl  mit 
0,8  ober,  wa«  baffelbe  ifl,  mit  V5. 

3n  Snglanb  bebient  man  (ich  au«fchließlich  ber  g abrenbeit’fchen  Scala, 
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beten  OJulIpunft  nid>t  mit  bem  bec  beiben  eben  erwähnten  jufammenfällt.  £>er 
0ftutlpunft  be«  ga  bien  bei  t’fcben  Sbecmometer«  trifft  mit  bem  3!()eitflrid)e 
— 177/s  bec  Gelfiu«’fcben  Scala  jufammen.  £>er Scbmeljpunft  be«  <5ife« 
ifl  auf  betfelben  mit  32,  ber  Siebepunft  be«  SBajfer«  mit  212  bejeidjnet,  fo 
ba§  alfo  ber  Sroifcbenraum  jtoifdjen  bem  ©efciecpunfte  unb  bem  Siebepunfte 
be«  5Baffer«  f)ier  in  180  Stabe  geteilt  ifl.  6«  jtnb  alfo  bem  abfoluten 
SBertbe  ttad) 

180»  §.  = 100»  6., 


mithin 


1°  g-  ==  »A0  6- 


unb 


1»  G.  = % » g. 


Um  iebod)  bie  Angaben  be«  einen  biefer  S^ermometer  auf  bie  be«  anberen  ju 
rebucicen,  bat  man  nod>  ju  becfiiftdjtigen , bafi  bie  91ullpun!te  betfelben  nid)t 
jufammenfallen.  2BiU  man  g a b r e n b e i t ’ fd)e  ®cabe  in  (5  e 1 fi  u«  ’ frf?e  per» 
»anbeln,  fo  bat  man  Don  bec  gegebenen  ©rabjabl  32  abjujicben  unb  ben  9Reff 
mit  6/s  ju  multiplicicen.  6«  finb  bemnad) 

afi  g.  = (x  — 32)  %°  6- 

2Bi(I  man  (5clfiu«’fcbe  Stabe  in  gabt« nb eit’ fd)«  oetroanbeln,  fo  mu(ti= 
plicirt  man  mit  »/#  unb  abbict  jum  ^cobuct  32.  6«  finb  bemnacb 
y»  Q.=(y.  •/.  + 32)»  g. 

3ur  leidjteren  SBecgleicbung  bec  oecfd)iebenen  Scalen  mag  folgenbe  Tabelle 
bienen : 


ßelfiu«. 

dtdaumuc. 

gabrenbeit. 

- 20 

— 16 

— 4 

- 10 

- 8 

+ 14 

0 

0 

32 

+ io 

+ 8 

50 

20 

16 

68 

30 

24 

86 

40 

32 

104 

50 

40 

122 

60 

48 

140 

70  i 

56 

158 

80 

64 

176 

90 

72 

194 

100 

80 

212 

Waller*  VouiUet'l  tetrt.  ter  4te  Haft.  ®b.  II-  28* 
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149  Formeln  für  bie  SluSbebuting.  8Senn  rin  fefler  Äörper  ficf>  au«behnt, 
fo  fönnen  mir  unmittelbar  nur  bie  83ergrößerung  feiner  Sängenbimenftonen, 
feine  lineare  2(u«bebnung  meffen.  SBenn  eine  ßifenflange  bei  0°  eine 
Sange  oon  2°'  bat,  fo  wirb  bie  Sänge  biefe«  Stabe«,  wenn  er  bi«  ju  100® 
ernannt  wirb,  2,0024"  werben;  ber  ©tab  ifl  alfo  um  2,4”m  länger  ge« 
worben.  25ie  Sängenau«bebnuttg , welche  ber  ©tab  burd)  eine  Temperatur« 
erböhung  oon  100°  erlitten  bat,  oerbält  fid>  alfo  ju  feiner  urfprünglidjen  Sange 
bei  0°  wie  0,0024  : 2,  ober  wie  0,0012  : 1 , b.  b.  ber  ©tab  bat  ftd)  um 

1 feiner  urfprünglicbcn  Sänge  au«gebebnt.  Die  3abh  toeldje  angiebt,  nm 

ben  wieoielten  Tbeil  feiner  Sänge  (bei  0°)  fidj  ein  fefier  Jtörper  au«bebnt,  wenn 
er  bi«  100°  erwärmt  wirb,  nennt  man  ben  2fu«bebnung«coefficien= 
ten.  ÜJiun  finbet  biefen  ßoefficienten,  wenn  man  bie  Sröße  ber  2fu«beb« 
nung,  welche  ein  Äörper  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon  0°  bi«  100°  erleibet, 
bureb  feine  urfprüngliche  Sänge  bei  0°  bioibirt.  iöejeicbnet  alfo  l biefe  urfprüng« 
lidje  Sänge,  b bie  Stofe  ber  Ku«bebnung,  fo  ifl  ber  2(u«bebnung«cocfficient 

b 

r T‘ 

3eber  fefle  Jtörper  bat  einen  befonberen,  ihm  eigentümlichen  2fu«bebnung«= 
coefficienten. 

SBie  bie  Erfahrung  lehrt,  bebnen  ftd)  fafl  alle  fefien  Körper,  wenigften«  in« 
nerhalb  ber  Sränjen  oon  0°  bi«  100°,  regelmäßig  au«,  b.  b-  »b«  2(u«bebnung 
ifl  ber  Zunahme  ber  Temperatur  proportional.  5Bir  haben  5.  83.  gefeben,  baß 
ftd)  eine  (Sifcnflange,  welche  bei  0°  jwei  9Weter  lang  ifl,  um  2,4""  au«bebnt, 
wenn  man  fte  bi«  auf  100°  erwärmt;  wenn  man  fte  aber  nur  auf  50°  er« 
wärmt,  fo  bebnt  fte  ftd)  auch  nur  um  bie  £ülfte,  alfo  um  1,2""  au«.  83ei 
einet  Temperaturerhöhung  oon  10°,  oon  1°  bebnt  fte  ftd)  bemnacb  aud)  nur 
um  0,24”",  um  0,024""  au«.  SEBenn  allgemein  b bie  tfu«bebnung  eine« 

Körper«  für  eine  Temperaturerhöhung  oon  0°  bi«  100°  ifl,  fo  ifl  -j-—  bie 

Äu«bebnung,  welche  einer  Temperaturerhöhung  oon  0°  bi«  1°  entfpriebt,  unb 
wenn  r ber  'Äu«bef)nung«eoefficient  für  eine  Temperaturerhöhung  oon  100°  ifl, 
fo  ifl  ber  2(u«bebnung«coefftcient  für  eine  Temperaturerhöhung  oon  1®  gleich 

f 

SSejeicbnen  wir  mit  l bie  Sänge  eine«  Körper«  bei  0®,  fo  ifl  feine  Sänge 


T V 

bei  1®  gleich  / ober  / (1  S3ei  einer  Temperatur  oon  t»  aber  ifl 


ftine  Sänge 


= ' (l  + iöö®- 


2Benn  brei  ber  oier  Stößen  /,  1‘,  r unb  t gegeben  ftnb,  fo  fann  man  bie 
vierte  berechnen. 


150  fubifrfie  8lu«behmtttg  ifl  bie  83ergrößcrung , welche  ba«  83olumen 
eine«  Körper«  burd)  bie  Temperaturerhöhung  erleibet.  2fud)  hier  wirb  ba« 
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Solumen  be«  Jtörper«  bei  0°  jum  IfuSgangSpunfte  genommen,  unb  unter  bem 
'2fu«behnung«coeffüienten  oerfleht  man  hier  bie  3abl , welche  angiebt,  um  ben 
roieoielflen  Shfil  feine«  urfprünglichen  Solumen«  bei  0°  fid)  ein  Äörper  au«= 
bef)nt , wenn  man  it>n  bi«  auf  100°  erwärmt.  ©enn  man  fagt,  ber  lluSbeh« 
nungScoefficient  be«  £luccf)Tlbec«  fep  0,018,  fo  t>eijjt  ba«,  ba«  £luecf  filber  befmt 

18 

fid)  bei  einer  Semperaturerljöhung  oon  100°  um  feine«  Solumen«  bei 

0°  au«.  Äennt  man  ben  2fu«bef>nung«eoGfficienten  unb  ba«  Solumen  eine« 
Äörper«  bei  0°,  fo  fann  man  fein  Solumen  für  eine  Semperntur  Oon  1°  auf 
biefelbe  ©eife  beredinen,  wie  bie«  bei  bet  8ängenau«bet>nung  bet  fefien  Äötper 
gejeigt  wurte,  oorauSgefe&t,  bag  bie  IfuSbehnung  be«  ÄörperS  regelmügig  ifl. 

Sei  tropfbar  = flüffigen  unb  gasförmigen  Äötpern  wirb  burd)  ben  Set* 
fucf)  unmittelbar  bie  forperlidje  2lu«bel)nung  beflimmt,  wabrenb  bei  fefien  Äör* 
pern  bie  törperliche  2fu«bef)nung  au«  ber  beobachteten  linearen  berechnet  wer* 
ben  mug. 

©er  2fu«behnung«coefficient  für  bie  förperliche  2fu«beh  = 
nungfeflerJtörper  ifl  bretmal  fo  grogalSberKuSbehnungS* 
coefficient  für  bie  lineare  2fu«behnung. 

©an  fann  fid)  baoon  burd)  folgenbe«  Otaifonnement  überjeugen.  (5«  fei) 
l bie  Seite  eine«  ©ürfel«  bei  0°,  fo  ifl  /3  ba«  Solumen  beffelben,  weld)e«  wir 
mit  r bezeichnen  wollen;  wenn  nun  ber  ©ürfel  bi«  auf  100°  erwärmt  wirb, 
fo  ift  jebe  Seite  / (1  -f-  r),  mithin  ifl  je^t  ber  Inhalt  be«  ©ürfel«: 

V = l3  (1  -4-  r)3  = /s  (1  -f  3r  -f  3 r3  -|-  r3). 

©a  aber  r eine  fef>r  fleine  ®röge  ifl,  fo  fann  man  bie  höheren  ^otenjen 
berfelben  oernachläfftgen,  unb  ber  ©erth  oon  V rebucirt  fid)  bemnad)  auf 
V = l3  (1  + 3r)  = »(14-  3r). 

Da«  Solumen  v ifl  alfo  um  3 r v gewachfen ; ber  2fu«behnung«coefftcient 
für  ba«  Solumen  ifl  alfo  3r. 

©ir  wollen  oerfud>en,  bie«  nod)  auf  geometrifchem  ©ege  anfchaulid)  zu 
machen. 

(5«  feo  abc,  gig.  428,  ein  au«irgenb  einem  fefien  .Körper  gebilbeter  ©ürfel 
bei  0°.  ©enn  nun  biefer  ©ürfel  bei  einet  Sems 
peraturerhöhung  oon  100°  fid)  nur  nad)  oben 
auSbebnte,  fo  würbe  fein  Solumen  um  bie  qua* 
bratifche  glatte  a de b junehmen,  beren  Inhalt 
vr  ifl,  wenn  v ba«  Solumen  be«  urfprünglidien 
©ürfel«  unb  r ber  MngenslluSbebnungöcoöfftcient 
ifl.  ©enn  fid)  ber  ©ürfel  nur  nad)  ber  linfen 
Seite  hin  auSbeljnte,  fo  würbe  er  hier  um  eine 
eben  fo  groge  glatte  egbf  wachfen,  unb  eine 
h britte  glatte  n ih  c enblid) , beren  3nhalt  gleich’ 
fall«  rv  ifl,  ba«  SRefultat  ber  2fu«bef)nung  ber  Äörper  nad)  oorn  fet)n.  ©er 
f ubifche  3nholt  biefer  brei  glatten  jufammen  ifl  3 r r.  3«r  Sollenbung  be« 
bureb  bie  ©arme  oergrögerten  ©ürfel«  mügte  freilich  nod)  ber  3nhalt  ber  (5cfen 


Big.  428. 
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hinjuabbirt  «erben,  welche  ba  einjupajfen  ftnb,  reo  je  jreei  ber  eben  betrachteten 
«Platten  mit  einer  jfante  jufammentreffen;  allein  bie  ©rSgc  berfelben  ijl  fo  uni 
bebeutenb,  bag  fie  oemachlafjtgt  werben  fann,  ba  ja  bie  @röge  ber  linearen  Äub= 
befjnung  da  fef)t  flein  ijl  im  93ergltid)  ju  ber  ginge  ber  ©eiten  beb  urfprüng* 
liehen  ©urfelb,  unb  man  fann  alfo  3 rr  ohne  merf liehen  gehler  für  bie  ganjt 
3unahme  beb  ©olumenb  anfehen. 

151  9(u$bel)nung  fefter  .ftörper.  ©eil  bie  Äubbehnung  fefler  Äirper  burd) 
bie  ©arme  fehc  gering  ijl , fo  muf  man  auf  SJlittel  finnen , burd)  welche  fte 
bem  Äuge  pergrSgert  wirb.  Dieb  gefehlt  5.  S3.  beim  .£>ebelpprometer, 
gig.  429.  Die  Stange  t , beten  Äubbehnung  man  beobachten  will,  fleht  mit 


Sig.  429. 


ihrem  einen  Grnbe  gegen  bie  fejle  Schraube  v an ; bab  anbete  @nbe  beb  Stabeb 
fleht  aber  an  einem  £ebel  h unb  jwar  nahe  an  feinem  Drebpunfte  an,  fo  bag 
bab  obere  6nbe  biefeb  #ebelb  h fchon  einen  jiemlid)  bebeutenben  ©eg  jurücflegt, 
wenn  fich  bie  Stange  t auch  nur  wenig  aubbehnt.  Die  Bewegung  beb  oberen 
©nbeb  oon  h wirb  aber  in  gleicher  ©eife  noch  einmal  burd)  ben  .£>ebel  p oer* 
grhgert,  bejfen  freieb  (Snbe  ftch  an  einem  ©tabbogen  ca  hin  bewegt. 

©enn  ffd>  beim  ßrfalten  bie  Stange  I wieber  jufammensieht,  fo  werben  bie 
$ebel  bur<h  eine  fchwache  gebet  wieber  juruefgebrüeft. 

Die  grJgte  Schwierigfeit  hierbei  ijl,  bag  man  nicht  leicht  bie  fejle  ©iberlage 
unb  bie  Drehungbare  a pollfommen  unoerrüefbar  machen  fann;  benn  ber 
Äbflanb  berfelben  mug  burchaub  unoerünbert  bleiben,  wenn  bie  SRefultate  genau 
fein  follen.  ©enn  bet  *Punft  a unb  bie  ©iberlage  Sheile  berfelben  Unterlage 
aubmachen,  fo  wirb  ftd)  biefe  felbjl  bei  einer  Temperaturerhöhung  aubbehnen 
unb  ber  fragliche  Äbjlanb  gr&ger  werben. 

Diefe  gehlcrquelie  ijl  auf  eine  äugerft  finnreiche  ©eife  in  bem  Apparate  oet= 
mieben,  bejfen  ftd>  gapoifier  unb  8a place  bebienten,  um  bie  Äubbehnung 
fefler  Ütärper  ju  beflimmen. 

@ine  aub  bem  ju  prüfenben  ÜBaterial  perfertigte  Stange  a,  gig.  430,  lag 
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horizontal  auf  glüfemtn  Stäben , über  welche  fit  frei  begleiten  tonnte.  Ält 
Söiberhalt  für  bat  eine  @nbe  biefet  Stabet  biente  ein  oerticaler  gläferner  «Stab 
b,  ber  an  einem  i)orijontaten  eifernen  Duerjlabe  hing,  beffen  drnben  in  zwei 

grofje  in  ben  Soben  tingefenfte 
mafitoe  Pfeiler  Bon  Stein  einge. 
littet  »aren.  Dat  anbere  Snbe 
bet  Stabet  a trat  in  unmittelbar 
rer  Berührung  mit  einem 
eben  glafernen  Stabe  c,  ber  Bon 
einem  um  feine  Xpe  leidet  brebba= 
ren  Stabe  d getragen  würbe.  Xn 
ber  ©etlingerung  biefer  Stange 
mar  ein  auf  eine  roeit  entfernte 
Scala  gerichtetet  gemrohr  befer 
fligt.  .frier  ifl  ber  ©latflab  c ber  fürjere,  bie  nach  ber  Scala  gerichtete  93ifir= 
tinie  aber  ber  längere  Hebelarm.  SBenn  burefj  bie  Xutbehnung  ber  Stange  a 
bat  untere  (5nbe  bet  Stange  c auch  nur  unbebeutenb  oerrüclt  mirb , fo  roirb 
baburd)  bie  93ifirlinie  bet  gernrobrt  gcbreljt,  unb  man  tann  bie  tleinfle  Drehung 
auf  ber  entfernten  Scala  ablefen.  (Sine  Söerrücfung  ber  Xre  d unb  ber  fefien 
SBiberlage  ifl  f>iec  ganj  unmöglich. 

Smifchen  ben  oier  Pfeilern  befmbet  ftch  ein  Äaflen,  ber  mitSBaffer  ober  mit 
Del  gefüllt  roirb,  roelchet  gehörig  erbi&t  werben  (ann,  unb  in  weichet  ber  ;u 
unterfudjenbe  Stab  eingetaud)t  iff. 

Dulong  unb  *Petit  haben  roieber  ein  anberet  ©erfahren  angeroenbet,  bie 
Xutbelmung  fefler  Äorper  ju  btflimmen , weichet  auf  ber  Differen;  jmifd)en 
ber  ftheinbaren  unb  abfoluten  Xutbehnung  bet  Duecffilbert,  wonon  fpater  noch 
bie  Siebe  fepn  roirb,  beruht.  Sladjbem  auf  biefe  SBeife  bie  Xutbthnung  bet 
©lafet  unb  bet  drifent  beflimmt  war,  bebienten  fte  fid),  um  bie  Xutbefnung 
anberer  fefien  Jtörper  }u  ftnben , bet  oon  S5  o r b a bei  ©elegenbeit  feiner  @rab> 
meffung  erfonnenen  Starometert.  Diefet  Optometer  ifl  §ig.  431  batgeflellt. 

Big.  431. 


Big.  430. 


6t  befieht  aut  jroei  SKetallfröben  oon  oerfthiebenem  ÜJletalle,  »eiche  ihrer  üünge 
nach  auf  einanbtr  gelegt  unb  an  bem  einen  6nbe  fefl  oerbunben  finb.  Xm 
anberen  Snbe  trügt  jeber  ÜJletaUfiab  ein  SßeffTngftücf,  weichet  juerfl  oerticat  auf: 
fleigt  unb  bann  horizontal  umgebogen  ifl.  Die  horizontalen  Xrme  biefer  Xn= 
fa&flücfc  fönnen  frei  aneinanber  hergleiten,  wenn  bie  SRetallflübe  ftch  ungleich 
autbehnen;  ba  fte  aber  an  ber  üinie,  mit  welcher  fit  jufammenflofen,  eingetheilt 
finb , unb  jwar  fo , baf  bie  Steilung  bet  einen  einen  Sloniut  für  ben  anberen 
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bilbet,  baf  alfo  etwa  19  Steile  ber  einen  Sbeilung  gleich  20  Abteilungen  bet 
anbeten  (tnb,  fo  fann  nun  mit  «?>ülfe  biefe«  9loniu«  febt  genau  bie  Biffertnj 
bet  Au«bef)nung  ber  beiben  SJletaUftiibe  ablefen.  SBenn  nun  bie  Auöbebnutig 
be«  einen  befannt  ift,  fo  fann  man  leicht  mit  .fpülfe  ber  eben  beobachteten 
Bifferenj  bie  AuObebnung  be«  anbeten  bejlimmen.  Bie  ®t.ibe,  welch«  Bulong 
unb  *petit  anwenbeten,  waren  12  Becimetet  lang,  25  3Rillimeter  breit  unb 
4 SDlillimeter  bief. 

SBenn  ber  öooffteient  für  bie  lineare  AuSbehnung  eine«  .Körper«  befannt  ijl, 
fo  fann  man,  wie  fchon  bemerft  würbe,  ben  GFoOfficienten  für  bie  fubifche  Au«= 
behnung  berechnen.  3(1  J-  ®-  bet  Au«behnung«coefficient  für  bie  lineare 
2fu«bchnung  be«  @lafe«  0,000862,  fo  ift  ber  GFoöfficient  für  bie  Söergröpes 
rung  be«  23olumen«  0,002586.  5Benn  nun  ein  ©la«gefcip  erwürmt  wirb, 
fo  behnt  e«  fid>  au«,  fein  Inhalt  wirb  größer.  Bie  Fßetmehrung  bet  Gapacit.it 
be«  ©efeipe«  laßt  fich  leicht  berechnen.  Gr«  fep  j.  58.  ber  3nbalt  eine«  ©la«= 
gefafie«  bei  0°  gleich  1 üitcr  = 1000  Kubifcent.,  fo  wirb  fein3nba(t  bei  100° 
= 1000  (1  -j-  0,00258)“  ober,  wa«  baffelbe  ijl,  1002,58“  , b.  h-  ber  3"= 
halt  ifl  um  2 '/*“  gröper  geworben. 

Bie  folgenbe  Tabelle  enthalt  eine  3ufammenffellung  ber  beflen  58eobachtun- 
gen  über  bie  Auöbebnung  fefler  Körper. 


Tabelle  ber  linearen  Au«behnung  feiler  Körper. 


Flamen  ber  Körper 


AuSbchnung 


Ontersall  j in  Secimalbrüchen. 


in  gewöhnt. 
'■Brüchen. 


91  a cf)  baooifier  unb  faplace. 


Wngfifdjeo  glintgla«  . . . 
Platin  (nach  ®crba)  . . 
RranjenfcheO  bleihaltige«  ®la« 
®leifreie  Wlaöröhren  . 


0 bi«  100° 

» * # 

» * U 

» » » 

» » » 

»HU 


M *» 

Wla«  oen  St.  Wobain 
Stahl  (nicht  gehärtet)  . 


Stahl  (gehärtet) 

©eiche«  öifen,  gefchmiebet 
Stabcifen 
Weib 


Kupfer 


0,00081166 

0,00085655 

0,00087109 

0,00087572 

0,00089694 

0,00089760 

0,00091750 

0,00089089 

0,00107880 

0,00107915 

0.00107960 

0,00123956 

0,00122045 

0,00123504 

0,00146606 

0,00151361 

0,00156155 

0,00171220 

0,00171733 


7.  ,.7 
Vi  l «7 
*/.,«. 
VlllS 
mn 

/l  I u 

/»«« 

/.er 

/alt 

'/alt 

•An 

'/aas 

‘/tat 
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tarnen  ber  .Körper. 

Sempera; 

tur; 

3nter»all. 

2(u$btf)n 
in  ®ecimafbrüd)en. 

ung 

in  gerePbnl. 
©tücben. 

•Kupfer 

0 bi?  100» 

0,00172240 

y 

ÜÄefnng  

00» 

0,00186760 

vL 

n 

»00 

0,0018782! 

%sa 

B . 

0 0 0 

0,00188970 

'Att 

©über 

0 0 0 

0,00190868 

v 

» ......... 

0 0» 

0,00190974 

»/ 

3inn 

0 0 » 

0,00193765 

i/ 

0 

» » » 

0,00217298 

y«„ 

©lei 

0»0 

0,00284836 

/asi 

9Ja«6  ©meaton: 

ffieijje?  @la?  (©aremeterrebren) 

0 bi?  100" 

0,00083333 

*/i  1 7b 

Sintimen 

0 0 0 

0 0010833 

y.« 

©tat)! 

0 0 0 

0,00115000 

(Mebärteter  ©tabl 

»00 

0,00122500 

Gifen 

0 0 0 

0,00125833 

äöiemutb 

0 0 0 

0,00139167 

'C 

•Rupfer,  gehämmert 

0 0 0 

0,00170000 

•Rupfer,  6 Tf)etlc  mit  1 Jf)eil  Sinn 

0 0» 

0,00181667 

Vs50 

aJtefiing,  gegojfen 

0 0 0 

0,00187500 

SJtefitngPraht 

0 0 0 

0,00193333 

Al  7 

©piegeimetaü  ui  lefeffopen  . . 

0 0 0 

0,00193333 

V&I7 

Sott)  (2  Ihle-  -Rupfer,  1 Ity-  Jini) 

0 0 0 

0,00205833 

V*M 

Seine?  3inn  . 

0 0 0 

0 00228333 

Vtoo 

©eip.Sotfi  ( l It)l-3inn,  2161. ©lei) 

0 0 0 

0,00250533 

/öS» 

©lei 

0 0 0 

0,00286667 

Vu9 

3inf 

0 0 0 

0,00294167 

Vh» 

91a (b  91  ol): 

®(a?  in  fRöhren 

Obi?  100» 

0,00077550 

Vitt 

@(a?,  fotiber  Stab  .... 

0 0 0 

0,00080833 

V... 

Gifen,  gegeiferte?  ©ri?ma  . . 

0 0 0 

0.0011100 

/»Ot 

@ta6( 

0 0 0 

0,00114450 

SJicfnttg  pon  Hamburg  . . . 

0 0 0 

0,00185550 

9JJtfiing,  engliftbe? 

0 0 0 

0,00189296 

v 

/»SB 

9laA  Iroughton: 

©latin 

0 bi?  100” 

0,00099180 

©tabl 

0 0 0 

0,00118990 

v 

Gifen  (in®rabtiug  gelogen) . . 

0 0 0 

0,00144010 

v 

/ 694 

•Rupfer 

0 0 0 

0,00191880 

%„ 

©Über 

0,00208260 

1/ 

/ 480 

91ad)  ©cUafion: 

$atlabium 

0 bi?  100” 

0,00100000 

Viooo 
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Flamen  bet  Körper. 


lempeta-- 
fltt*  i 
3nteroaü.  ; 


A u«behnung 


in  £ecimalbrüd>en. 


in  gewohnt. 
©rüd>en. 


‘Platin 

®Iae 

CSifen 

Kupfer 


92 acb  £ttlong  unb  tPetit: 


(Obie  100° 

0,00088420 

|0  bie  300" 

0,00275482 

(0  bie  100“ 

0,00080133 

'0  bie  200" 

0,00184502 

(0  bie  300“ 

0,00303252 

(Obie  lOOf 

0,00118210 

|0  bie  300” 

0,00440528 

(Obie  100“ 

0,00171620 

10  bie  300" 

0,00564972 

/im 

/*•» 

/im 

‘/‘4 

*/»«• 

'»i 

An 


Son  0 bi4  100°  ifl  im  Allgemeinen  bie  Au«bel)nung  bet  feflen  Körper  re= 
getmafig,  in  f)&t>eren  Temperaturen  aber  nimmt  fte  }u. 

152  Sntoenbung  ber  Suöbehttmig  fefter  Ä&rpcr.  Die  Ärafit,  mit  weidet 
fid>  bie  Körper  au«bef)nen,  ifl  gleich  bem  ffiibetflanbe,  ben  ft*  einer  üompreffion 
entgegenfe|en.  6«  fen  ein  ©ereilt  non  1000  Kilogrammen  nöthig,  um  eine 
»etticale  gifenflange  gerabe  um  fo  »iel  jufammen$ubrücfen,  al«  fte  ftd)  bei  einer 
Temperaturemiebrigung  oon  1°  jufammenjietit;  fo  ifl  flat,  baf,  wenn  man  bie 
©fange  mit  einem  ©ewicht  oon  1000k*  belaflet,  fte  aber  um  1°  erwärmt,  ftd) 
alObann  bie  burch  bie  ©imte  tteranlafte  Au«bchnung  unb  bie  burcf)  bie  üafl 
bewirlte  Compreffton  compenftren,  baf  alfo  it>re  Uange  unoerÄnbert  bleibt.  ©an 
fann  barau«  fchliefen,  mit  welcher  ungeheuren  Kraft  ftd)  bie  Körper  auObeljnen 
unb  jufammenjieben.  Die  gluffigfeiten , welche  etwa«  comprefftbel  finb , ftd) 
aber  flarf  au«behnen , fönnen  bie  gröften  ©itfungen  biefer  Art  tworbringen. 
©egen  ber  Au«behnung  be«  gifen«  barf  man  bei  größeren  Sauten , wo  eine 
gröfjere  3«hl  bon  (Sifenflöben  aneinanbergereiht  werben  ntuf,  §.  S.  bei  gifen* 
bahnen,  nicht  ein  ©tief  genau  an  ba«  anbere  anftofjen  taffen,  fonbem  man 
muf  fte  fo  an  einanber  fchieben , baf  noch  ein  Heiner  3n>ifchenraum  fir  bie 
Au«behnung  bleibt.  Sei  Otöhrenleitungen  ifl  bie  Sache  fchwieriger;  man  er* 
reicht  h'«  Öen  3n>ec!  baburch,  baf  man  bie  Serbinbung  jweier  an  einanber 
ftofenben  JRöhrenflücfe  burch  Slei  oermittelt. 

Die  Kraft,  mit  welcher  ftch  bie  Körper  beim  grf  alten  jufammenjiehen,  ifl 
gleich  bem  ©iberflanbe,  ben  fte  einer  Kraft  entgegenfe|en,  welche  fte  au«einan= 
ber  sieht,  ©enn  eine  Kraft  oon  1000**  nöthig  ifl,  um  eine  gifenflange  fo 
oiel  }u  oertingem,  wie  bie«  auch  burch  eine  Temperaturerhöhung  oon  1°  ge* 
fchietjt,  fo  ifl  flar,  baf,  wenn  man  an  ben  gifenflab  eine  Üafl  oon  1000“*  hingt 
unb  bie  Temperatur  um  1°  emiebrigt,  al«bann  bie  burch  grfaltung  bewirfte 
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CSontraction  unb  bie  burd)  ben  3ug  bewirfte  Setlängerung  ftd)  compenftren. 
3Bfnn  j.  SB.  eine  ßifenftange  j»ifd)en  jmei  fefien  SIBiberlagen  fleht,  welche  ft'e 
buc«  bie  Äraft  ifjrer  Tfuübehnung  nidjt  foctn'tcfen  fann,  fo  mug  ficf>  bie  <Jifen» 
(lange  biegen ; unb  trenn  bie  Snben  einer  ©ifenftange  fo  befefligt  ftnb , bag  fte 
beim  @rfalten  burch  bie  .Kraft,  mit  welcher  bie  3ufammen}iehung  erfolgt,  nicht 
genähert  werben  fännett,  fo  mug  bie  Stange  reigen.  Datier  fommte«,  bag 
beim  ©iegen  häufig  ©tiefe  jerbrechen , wenn  man  bei  ben  formen  nicht  SRücf» 
ficfit  barauf  genommen  fjat,  bag  ftd)  ba«  SJletaH  beim  ©rfalten  gefjfrig  jufam» 
menjiehen  fann. 

Da  alle  Kärper  (ich  burd)  bie  SSarme  au«bef)nen,  fo  wirb  ein  au« 
einer  einfachen  ©fange  gebilbete«  Penbel  bei  Ijofjerer  ^Temperatur  länget 
fepn  al«  bei  niebriger,  e«  wirb  im  ©ommer  alfo  langfamer  fchroingen  al« 
im  SBinter,  unb  wenn  ein  folche«  Penbel  jur  (Regulirung  einer  Ufjr  ange» 
trenbet  wirb,  fo  ifl  ber  ©ang  ber  Uf)t  oon  bet  Semperatut  abhängig.  Sei 


«ig.  432 


ben  (5ompenfation«penbeln,  meld)e  ihre« 
2fu«fet>en«  wegen  aud)  SKoflpenbel  genannt  wer» 
ben,  ifl  biefet  nachteilige  Hinflug  ber  2fu«bef)nung 
uetmieben.  gig.  432  flellt  ein  Gompenfationäpenbel 
bar.  (5«  ifl  au«  fünf  Crifenfläben , nämlich  ben  bei» 
ben  Stäben  AR , ben  beiben  ©täben  EF  unb  bem 
Stabe  KL , ferner  au«  riet  SDiefftngfläben , nämlich 
ben  beiben  Stäben  C D unb  ben  beiben  Stäben  G II 
jufammengefebt.  Die  beiben  £luerjläbe , welche  bie 
Sänge  be«  SRofleö  in  brei  ST  heile  theilen,  ftnb  nur  an 
ben  äugeren  ©ifenfläben  befefligt  unb  haben  Deffnun» 
gen,  burd)  welche  alle  übrigen  ßifen»  unb  SJRefftng» 
jläbe  frei  hinburchgehen.  Die  ©efammtlänge  be« 
penbet«  ifl  offenbar  gleich 

A B -f  EF  -f-  KL  — {CD  -f-  G H). 
ober  e«  ifl 

Iq  = L — fi  i 

wenn  mir  mit  /0  bie  ©efammtlänge  be«  Penbel«, 
mit  li  bie  Sänge  AR  -f-  EF  -j-  KL  unb  mit  l2 
bie  Sänge  CD- j-  GH  bejeidjnen. 

Sei  einer  Semperaturcrhähung  oon  l ©raben  wirb 
bie  Sänge  be«  Penbel« 

l,=  h (1  -f-  0,00001 26/)  — /s(l  +0,0000188  t). 
ifl  aber  /0  = lt,  wenn 
0,0000126  /,  = 0,0000188 
wenn  alfo 


b.  h- , trenn  ftd)  bie  ©efammtlänge  ber  brei  ßifen» 
fläbe  A B -f-  EF ' -f-  KL  f!cf>  $u  ber  bet  jtrei  ®?ef» 


ÜHiiuct  <45oat'Uct'e  erprk.  ber  »umlf.  etc  Jtufl.  «t.  II.  29 
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fingfläbe  C D -j-  G H umgefehrt  »erhält  wie  ber  2fu«befmung«coefftcienten  be« 
6ifen«  ju  bem  be«  Seffing«. 


Compenfation«flreifen  nennt  man  ein  Spflem  oon  jwei  Setallflrei* 
fen,  welche  fid>  ungleich  au«behnen  unb  welche  entmeber  jufammengelithet  ober 
jufammengenietet  finb.  ©efefct,  ber  eine  Streifen  fen  oon  Binf,  ber  anbere  oon 
Cifen  unb  ba«  Soflem  bilbe  bei  20°  eine  gerabe  hinie,  fo  wirb  e«  ffcf)  bei  hö- 
herer Temperatur  fo  biegen,  bafj  ba«  Bint  aufjen  ifl,  gig.  433,  weil  fiel)  ba« 


»ig.  433. 


3inf  flärfer  au«bef)nt.  Unter  20°  wirb  ftd)  ber 
Streifen  auf  bie  entgegengefe&te  Seife  frümmen , fo 
bafj  ba«  Binf  innen  ifl,  weil  ftd)  ba«  Binf  flärfer  ju= 
fammenjieht.  San  hat  bie«  bei  ber  Conflruction  ber 
Unruhe  in  Chronometern  benu|t,  um  ben  Seeleuten 
Uhren  in  bie  4j)anb  ju  geben,  welche  genau  genug  gehen,  um  ytr  Seftimmung 
ber  geographifefen  hänge  auf  bem  Sem  bienen  ju  fönnen. 

£luabrantenth«tmometer,  gig.  434.  ©er  Compenfation«flreifen 


8ig.  434. 


fgh , au«  Äupfer  unb  Stahl  sufammen* 
gefe&t,  ifl  bei  f befefligt  unb  frimmt  (ich 
über  g nach  A.  Um  eine  2f re  breht  ftd) 
ein  #ebel,  beffen  furjer  2frm  flet«  gegen 
ben  Streifen  bei  A angelehnt  unb  beffen 
grifeter  Xrm  b mit  B'ifjncn  dd‘  oerfcf>en 
ifl.  ©ie  fleinen  SSewegungen,  welche  burd) 
bie  2fu«behnung  am  Cnbe  h bewirft  wer« 
ben,  finb  auf  biefe  Seife  fd)on  im  93er* 
hältnif  ber  Hebelarme  oergrofjert.  ©ieBähne 
d d'  greifen  in  ein  f leine« , um  bie  centrale  2fre  brehbare«  ©etriebe ; bie  fJtabel 
li  enblid),  welche  um  biefelbe  2fre  brehbar  ifl,  oergrofjert  noch  bie  Bewegung 
be«  ©etriebe«.  Senn  ftd)  ber  Compenfation«flreifen  in  golge  einer  Tempera= 
turoeränberung  flärfer  frümmt,  fo  werben  baburd)  bie  3ähne  in  ber  5Kid)tung 
oon  d nach  d'  gebreljt,  währenb,  wenn  ber  Gompenfation«flrtiftn  ftd)  nach 
entgegengefefeter  [Richtung  bewegt,  bie  rücfgängige  Bewegung  be«  Beiger«  burd) 
eine  um  bie  centrale  2fre  gewunbene  Spiralfeber  bewirft  wirb.  San  berechnet 
bie  ©imenftonen  fo,  bafj  eine  Temperaturerhöhung  oon  100°  C.  ungefähr  eine 
Umbrehung  ber  9tabel  bewirft.  3nflrumente  biefer  2frt  mfiffen  nach  einem 
©.uecffilberthermometer  grabuirt  werben. 


Sreguet’«  Thermometer  ifl  unter  allen  Setallthermometem  ba« 
empfinblichfle.  6«  befleht  au«  einem  1 bi«  2 Sillimeter  breiten  ÜSanbe  oon 
Setall,  welche«  fpiralförmig  aufgewunben  ifl,  wie  gig.  435  geigt,  ©ben  ifl 
bie  Spirale  an  einem  Stücfe  Sefftng  befefligt,  oon  bem  fte  frei  h«unterhängt. 
2fn  ihrem  unteren  Snbe  trägt  fte  eine  horijontale,  fehr  leichte  9label,  beren 
Spifee  einen  getheilten  Ärei«  burd)läuft.  ©ie  Ärei«fcheibe  ifl  in  ber  Sitte 
burd)brod)en  unb  ruht  auf  brei  güfjen,  bamit  bie  hup  leid)t  jwifchen  ben  Sin= 
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bungen  b«  ©piralen  circuliren  fann.  35«  ganje  Apparat  ifl  mit  einer  ®la«= 

glode  bebedt,  bamit  er  vor  üugeren  ©tbrungcn 
gefiebert  ifl. 

Da«  ©piralbanb  ifl  aus  brei  über  einanber  ge» 
legten  ©letallfd)id)ten  jufammengefe&t,  Silber, 
Selb  unb Platin;  ber  ©olbjlreifen  ifl  in  ber ©litte 
unb  bient,  um  bie  beiben  anberen  ©letalle  jufam» 
menjulotfyen.  2)a  ein  fold)e«  ©pftem  immer  nod) 
eine  bebeutenbe  35ide  fjat , fo  «irb  c«  au«ge«al}t, 
bi«  feine  ganje  Dide  */#0  ©lillimeter  betrügt, 
©lan  fann  barau«  fliegen , »ie  augerorbentlid)  gering  bie  ©laffe  biefe«  S3an-- 
be«  ifl,  unb  »ie  fd>nell  e«  alfo  bie  Temperatur  ber  2uft  annimmt,  bie  e« 
berührt. 

2)urd)  bie  ungleiche  2fu«bef)nung  von  ©ilber  unb  ©latin  wirb  bie  ©pirale 
auf*  unb  jugereunben;  wenn  alfo  bie  Temperatur  fleigt  ober  ftnft,  fo  »irb 
ftd)  bie  9label  beroegen  2fud)  biefe«  3"flrument  «irb  nad)  einem  iQuecfftlber* 
tljermomcter  grabuirt. 


Ungleiche  ©uebcfinung  ber  £rt)ftaUe  na*  verfeftiebenen  9ti*»153 
tungen.  ©litfdjerlid)  f)at  nadjgeroiefen , bag  Ärpjlalle,  roeldje  nid>t  bem 
regulären  ©pflem  angeboren,  nad)  oerfd)iebenen  ©idjtungen  fjin  eine  ungleiche 
2fu«bebnung  burd)  bie  ©Barme  erleiben. 

(5«  lügt  ftd)  bie«  am  leidjteflen  am  frpflalliftrten  ®pp«  unb  5»ar  an  ber 
SBarictüt  nad)»eifen,  »on  »eld)er  fd)on  in  ber  Siebte  oom  Siebte  bie  SRebe  «ar. 
©lan  ftnbet  büuft'g  3n>illing«frpflalle  biefe«  ©lineral«,  »eld)e  ungefüljr  bie  ®e* 
flalt  gig.  436  Ijaben  unb  unter  bem  ©amen  ”©d)»albenfd)»ünje“  befanntftnb. 

Tfu«  einer  fold)en  ©latte  «irb  ein  ©tüd  in  ber  ©Beife  b«au«gefd)nitten,  bag  bie 
©djnittflüdjen  ab  unb  de  red)t«inflig  auf  ber  3erfammenfe&ung«flüd)e  mm1 
ber  beiben  3nb»ibuen  fielen.  Sei  ber  Temperatur,  bei  «eld)er  ber  ÄrnflaU 


gig.  436. 


Big.  437. 

\ \ 


\ 


gefd)liffen  «irb,  ftnb  biefe  beiben  ©d)nittflüd)en  oollfommen  eben ; fobalb 
man  aber  ben  Ärpftall  auf  60  bi«  80°  erroürmt,  erfdjeinen  bie  beiben  glü* 
djen  gebrochen,  «ie  bie«  in  gig.  437  angebeutet  ifl;  benn  man  erblidt,  nad) 
bm'a  Ijinfefjenb,  jwei  ©piegelbilber  eine«  entfernten  ©egenflanbe« , »orau« 
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heroorgeht , bag  ber  Ärnftall  burd)  ungleichförmige  2fu«bel)nung  feine  (Heftalt 
»erinbert  (jat 

2fef>nlicf)e  ©rfcheinungen  laffen  ftcf>  au cf)  heroorbringen , wenn  man  jmei 
Ärpflalle  fo  jufammenfittet,  bag  bie  9tid)tung  bet  #ren  in  beiben  oerfd)ieber» 
ifl,  unb  bann  in  äf>nltci>er  SOBeife  eine  gliche  anfd)leift,  wie  beim  ©rpijrciUing : 
biefe  gliche  wirb  al«bann  beim  ©rreirmen  gebrochen  erfd)einen. 


1^4  %lu$befittunft  ber  gliiffigfcitcit.  83ei  ben  glufllgfeiten  haben  wir  eine 
abfolute  unb  eine  fd) e inbare  Hu«bebnung  ;u  unterfd)eiben.  Bie  fdjetn» 
bare  2fu«bchnung  ifl  bie,  welche  man  an  ben  in  ©efigen  eingefdjloffenen  glüf; 
ftgfeiten  roirflid)  beobachtet;  bie  abfolute  Xuöbehnung  bagegen  ifl  biejenige, 
»eiche  man  beobachten  »ürbe,  »enn  fid>  bas  ©efag  fclbfl  burdjauS  nicht  au«> 
behnte. 

Bulong  unb  'Petit  haben  bie  abfolute  Äu«bel)nung  beS  Q.uecf  = 
filber«  birect  mittelfl  eine«  Apparate«  beftimmt,  welcher  auf  bem  hpbroflati* 
fchen  principe  beruht,  bag  bie  Jpöhe  flüfftger  Säulen,  »eiche  fich  ba«  ©leich- 
ge»id)t  halten,  im  umgefeftrten  33erhiltniffe  ber  Bid)tigfeit  fleht. 

3n  gig.  438  fleden  at  unb  a‘t‘  j»ei  »erticale  9t6h«it  bar,  welche  burd> 
bie  horijontale  9?&htf  tt>  »ftbunben  finb;  fte  »erben  bi«  jur  £&h»  nn1  mit 

Sig.  438. 


Buecfftlber  gefüllt.  Bie  Mohren  ftnb  fo  »eit,  bag  bie  Gapillaritat  feinen  nad)= 
theiligen  (Hinflug  au«üben  fann.  Biefer  Apparat  ifl  auf  einer  eifernen  glatte 
ff  befefligt,  bie  felbfl  roieber  auf  einem  flatfen  SSrette  oon  «£olj  ruht,  welche« 
burch  bie  Schrauben  v in«  Slioeau  geflellt  »erben  fann.  Bie  eifernen  Stdbe 
m unb  mf  mit  ben  dingen  c unb  c‘  erhalten  bie  döbren  in  oertifaler  Stel= 
lung.  Ber  Stab  m enbigt  oben  mit  einem  eifernen  Sftgel,  beffen  6nbe  r al« 
SöifTrpunft  bient. 

(Siner  ber  Schenfel  »irb  fortwähtenb  auf  ber  Temperatur  oon  0°  erhalten, 
»dhrenb  ber  anbere  nach  unb  nach  enoirmt  »irb,  unb  2f Ile«  fommt  barauf  an, 
mit  ©enauigfeit  bie  ungleichen  Jf)Jhen  ber  beiben  BuecffflberfSulen  unb  bie 
Temperatur  ber  erwirmten  ju  beflimmen. 

Bie  ^>6h«  ber  Siulen  über  ber  Kre  ber  döb™  1 1‘  »erben  burd)  ein  befonbere« 
3nflrument  gemeffen,  »eiche«  man 5t  at  btto met et  nennt.  Sin  mit  brei  SteU= 
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fchrauben  »ergebener  gug,  gig.  439,  trägt  einen  maffioen  »erticalen  Stab,  um  weU 
gig.  439.  eben  ft  cf)  eine  -£>ilfe  a frei,  jeboeb  mit  etwa«  (Reibung, 


bcefjen  lägt.  (Sin  geteilter  ©tab  bb  ifl  an  biefer 
e^ulfe  befeftigt.  ©er  geteilte  ©tab  ift  burd)  einen 
ÜCnfag  c unbiegfam  gemacht.  (Sin  horijontaleb 
getnrohr  d,  roeldjeb  mit  einer  Sibelle  e,  einer 
(Sorrectionb  * unb  einer  ©tellfdjraube  oetfeben  ifl, 
fann  auf  bet  ganzen  Sänge  beb  geteilten  ©tabeb 
bb  aufs  unb  niebergefchoben  werben,  ©er  2rä= 
gec  beb  gernrohrb  ifl  mit  einem  Otoniub  »erfehen, 
welcher  ftd)  an  ber  Sheilung  beb  ©tabeb  f)tn  be= 
wegt,  unb  mit^ulfe  beffen  man  nod)  Vao  bib  V30 
Millimeter  fd)ä|en  fann.  Um  bab  ^nfirument  ju 


gig.  440. 


reguliren,  wirb  bab 
gerntobr  mittelfiber 
SibeUe  genau  fiotis 
jontal  geftellt  unb 
bann  bab  ganze  3n= 
firument  mittelft  ber 
©tellfchrauben  beb 
gufjeb  fo  gerichtet, 
bag  man  mit  bem 
geteilten  Stabe  eine 
ganze  Umbrehung 
um  bie  fefle  2fpe 
machen  fann,  ohne 
bag  bab  Otioeau  bet 
SibeUe  jtd)  änbert. 
gig.  439  (teilt  ben 
duftig,  gig.  441 
ben  ©runbrig  unb 
gig.  440  bie  2fnfTd)t 
beb  gernrohrb  öon  ber 
©eite  bar. 

3u  ben  fraglichen 
Serfuchen  wirb  bab 


Äathetometer  in  einiger  (Sntfemung  fo  aufgefteUt,  bag  man  balb  bie  eine,  halb 
bie  anbere  ber  beiben  St&hren  a t unb  a‘  t',  gig.  438,  inb  ®ejtd)tbfelb  beb  gern* 
rof)tb  befommt,  wenn  man  bie  -f>ülfe  o etwab  um  ih«  werticale  2lre  breht. 
Man  beftimmt  nun  ein>  für  allemal  bie  -£>ohe  beb  föiftrpunfteb  r über  ber 
ber  horizontalen  9t6f)te  tt‘.  3ft  bieb  gefchehen,  fo  beftimmt  man,  wie  oiel  man, 
00m  föifirpunfte  r aubgehenb,  bab  gemrohr  aufs  ober  nieberfd)ieben  mug, 
um  bie  ©ipfel  ber  beiben  jQuecfftlberfäulen  nach  einanber  in  bie  (Richtung  ber 


'Äjre  beb  gernrohrb  ju  bringen. 
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Die  Temperaturen  werben  auf  folgenbe  Xrt  beflimmt.  (Sin  Gplinber  g, 
welcher  bie  SK6t>re  a t umgiebt,  wirb  mit  geflogenem  (Sife  angefüllt.  9?ad>  bem 
©ipfel  ber  JQuecffilbetfäuIe  oifirt  man  burd)  ein  genfter  o.  Da  bie  Tempera* 
tur  be«  Stabe«  m immer  unoenSnbert  bleibt,  fo  ifl  aud)  ber  SBiftrpunft  r ooll* 
fommen  fefi.  Die  SR6f>re  a'  t'  ifl  ebenfalls  oon  einem  Cplinber  g au«  itu* 
pferbled)  umgeben,  ber  mit  einem  fetten  Dele  angefüllt  wirb,  welche«  wenigen« 
bi«  300°  erbi&t  werben  fann,  ohne  ju  fodjen.  Diefer  Aupfercrlinber  ifl  wieber 
oon  einem  Dfen  umgeben,  welcher  baju  bient,  ba«  Öelbab  ju  erwärmen. 
93or  jeber  ^Beobachtung  würben  alte  Deffnungen  be«  £>fen«  oerfd)loffcn , in 
golge  beffen  bie  Temperatur  wenigflen«  fo  lange  Seit,  al«  man  jur  löeobach* 
tung  notbig  bat,  conflant  bleibt. 

Die  Temperatur  wirb  burd)  jwei  Thermometer  » »'  beflimmt,  oon  benen 
ba«  eine  ein  fiufttbermometer,  ba«  anbere  ein  ®ewicbtS*£luecffttbertbermometer 
ifl.  Die  Ginrid)tung  unb  ben  ©ebraud)  berfelben  werben  wir  al«balb  (ennen 
lernen. 

91ad)  biefer  SJletljobe,  welche  oon  bet  2fu«bebnung  be«  ©lafe«  ganj  unab* 
hängige  JRefultate  giebt,  fanben  Dulong  unb  ^)etit,  bag  ftcb  ba«  Duecffil* 

ber  bei  einet  Temperaturerhöhung  oon  0°  bi«  100°  um  ■ ..  ober,  waö  baf* 

Ö5/5U 

felbe  ifl,  um  0,018018  . . . feine«  SSolumen«  auSbebnt,  b.  b-  wenn  man 
mit  v ba«  föolumen  einet  Duecfftlbetmaffe  bei  0°  bejeiebnet,  fo  wirb  biefelbe 
SBaffe  bei  100°  ein  83olumen  1,018  . v einnebmen. 

SBenn  man  bie  Temperaturen  be«  Delbabe«  nach  bem  Üufttbermometer  be* 
flimmt,  fo  ftnbet  man,  bag  ber  Xu«bebnung«coeffuient  be«  JQuecfftlber«  über 
100°  binau«  junimmt. 

Die  febeinbare  2lu«bebnung  einer  glüffigfeit  ifl  bie  Diffcrenj  jwifeben  ihrer 
abfoluten  2Cu«bebnung  unb  ber  fubifeben  2Cu«bebnung  be«  ©efäge«,  in  welcbtm 
fte  ftrf>  befinbet.  Um  bie  febeinbare  2fu«bebnung  ju  beflimmen,  fann  man  bie 
beiben  folgenben  SWetboben  anwenben. 

9ftan  beobachtet  ben  ©ang  eine«  Thermometer«,  oon  welchem  man  ganj 
genau  au«gemittelt  bat,  in  welchem  Sßerbültniffe  ba«  SJolumen  eine«  folchen 
SRöbrenflücf«,  welche«  jwifd>en  jwei  Tbeilfirichen  liegt,  jum  3nbalte  ber  Augel 
fleht.  (S«  ifl  in  ber  Siegel  mit  grogen  Sd)Wierigfeiten  oerbunben , biefe«  93er* 
bültnig  genau  $u  beflimmen. 

Die  jweite  SJletbobe  beruht  auf  ber  Änwenbung  eine«  fogenannten  ©ewicht«* 
tbermometer«,  welche«  foeben  fchon  erwähnt  würbe.  (Sin  ©laSgefüg,  am  beflen 
Ria  442  oon  bcr  8*9-  *42  bargeflellten  gorm,  welche«  in  eine  feine  gefrümmte 

— Spifce  auögejogen  ifl,  wirb  mit  Duecfftlber  oon  0°  gefüllt.  ®la n 
beflimmt  al«bann  ba«  ©ewid)t  be«  bei  0°  im  ©efäge  enthaltenen 
A Duecfftlber«  unb  erwärmt  e«,  inbem  man  e«  in  ein  geeignete«  SBaf* 
fer*  ober  Delbab  bringt.  3e  mehr  bie  Temperatur  fleigt,  beflo  mehr 
öuecffilber  wirb  au«  ber  feinen  Deffnung  beroorbringen.  2tu«  ber 
ÜRenge  be«  Üuecffilber«,  welche«  auf  biefe  fSBeife  au«  bem  ©efäge 
berau«tritt,  fann  man  bie  febeinbare  KuSbebnung  ermitteln.  ®e* 


Digitized  by  Google 


'.liK'l-eimuiuv  455 

fe&t,  bas  duecf filbcr , welches  bei  0°  einen  folgen  Apparat  füllt,  höbe 
264  Stamm  gemogen;  man  habe  eS  bis  100°  erwärmt,  unb  babei  fep  fo  oiel 
Guecfftlber  ausgetreten,  baf  baS,  was  im  ©efäfe  jurücf bleibt,  nur  noch  260 
©ramm  wiegt,  fo  ift  flar,  baf  baS  öuecf  ftlber , wenn  man  bie  ttuSbebnung 
beS  ©efäfcS  nid?t  berücffidttigen  müfte,  bei  einer  Temperaturerhöhung  oon 
100°  ftd>  im  föerhältnif  oon  260  ju  264  auSbefjnte,  b.  f>.  alfo  bie  fcheinbare 

4 1 

2fuSbet)nung  beS  ÖuecfftlberS  oon  0°  bi«  100°  beträgt  ober  — 

2bO  65 

Das  ©eite  454  angeführte  ®ewi<htS*£iuecffIlbcrthermometer,  mit  $ülfe 
beffen  man  bie  Temperatur  beS  DelbabeS  beftimmt,  ifl  ein  Apparat  biefer  2frt. 
Sttan  beffimmt  bie  Temperatur  nach  ber  Öuantität  beS  ausgetretenen  Duecf* 
ftlberS. 

©cnn  bie  fcheinbare  2fuSbef)nung  einer  glüffigfeit  unb  bie  fubifche  XuSbef)* 
nung  beS  ©efäfeS  befannt  ift,  fo  fann  man  bie  abfolute  tfuSbehnung  bered}» 
nen;  umgefcfrt  fann  man  bie  fubifche  2fuSbef)nung  beS  ©efäfeS  beftimmen, 
wenn  man  bie  abfolute  unb  fcheinbare  2fuSbef)nung  ber  glüffigfeit  fenjjt. 

D u I o n g unb  fP  e t i t fanben  für  bie  fcheinbare  TfuSbehnung  beS  fiuecffil* 

berS  in  ©laSgefäfen  bon  0°  bis  100°  „ * , ober,  was  baffelbe  ift, 

04,01) 

0,015432.  Da  nun  bie  abfolute  XuSbehnung  beS  SQuecf ftlberS  nad)  ihren 
SBerfuchen  für  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  0,018018  ift,  fo  ift  bie  fu* 
bifdje  TfuSbehnung  beS  ©laSgefäfeS  0,018018  — 0,015432  — 0,002586. 
9tun  aber  ftnbet  man  ben  TfuSbehnungScoefficienten  für  bie  lineare  JfuSbehnung 
eines  JförperS , wenn  man  ben  ÄuSbehnungScoefftcienten  für  bie  fubifche  2fuS* 
behnung  burd)  3 bioibirt.  gür  bie  hängenauSbehnung  beS  ©lafeS  ergiebt  fleh 
bemnach  ber  ÄuSbehnungScoefftrient  0,000862,  wie  man  ihn  auch  auf  ©eite 
447  angegeben  ftnbet.  2fuf  biefem  SGBege  haben  Dulong  unb  ^etit  wirf* 
tid)  ben  ÄuSbehnungScoefftcienten  beS  ©lafeS  beftimmt. 

Durch  fehr  genaue  föerfudje  hat  9t  eg  na  ult  gejeigt,  baf  bie  ÄuSbefjnung 
oerfd)iebener  ©laSforten  bei  höheren  Temperaturen  fo  ungleichförmig  ift,  baf 
baburd}  ein  ganj  oerfchiebener  ©ang  ber  Thermometer  oeranlaft  wirb,  fo  baf 
jwei  Thermometer,  beren  Äugeln  auS  oerfdjiebenen  ©laSforten  gefertigt  finb 
unb  welche  jwifdjen  0°  unb  100°  genau  mit  einanber  gehen,  über  100°  hinaus 
bifferiren.  @o  gab  ein  Thermometer  oon  ÄrpfiaUgtaS  340,07 0 an , mäh* 
renb  ein  bis  100°  mit  ihm  harmonirenbeS  gleichseitig  in  bemfelben  Detbabe 
333,72°  seigte;  bie  Differeng  beiber  Thermometer  betrug  alfo  6,35°. 

Die  meifien  glüfftgfeiten  behnen  (ich  felbfi  swifchen  0°  unb  100°  nicht  reget* 
mäfig  auS,  wie  wir  bieS  alSbalb  fehen  werben. 

Um  bieXuSbehnung  oerfchiebener  flüfftger  Äörper  burth  ben93erfuch  $ubefiim= 
men , fann  man  ftch  eines  Apparates  bebienen , wie  ber  ift,  welcher  gig.  442 
abgebilbet  ift  unb  welcher  benufet  wirb,  bie  fcheinbare  tfuSbefnung  beS  Duecfftl» 
berS  $u  ftnben ; ungleich  bequemer  aber  ift  ber  gig.  443  (f.  f.  ©.)  abgebilbete,  oon 
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© a p = 2 u f f a c angegebene  Apparat.  Der  -f)at«  eine«  ®la«gefäge«  oon  entfpred>en= 


Big.  443. 


ber  ®r6ge  ifl  an  einer  «Stelle  ganj  eng  au«getogen,  fo  bag  ftd) 
über  ber  engen  Stelle  geroiffermagen  ein  Trichter  befinbet 
Die  engjte  Stelle  be«  $alfe«  a ifl  auf  irgenb  eine  ffieife 
marfirt.  ®fan  füllt  nun  bie  Äugel  mit  ber  $u  unterfudjen* 
ben  glüfftgfeit,  fo  bag  fie  nod)  über  a l)inau«  im  Trichter 
flefjt,  unb  erfaltet  ba«  ©anje  bi«  auf  0°,  inbem  man  ben 
ganjen  Apparat  mit  fchmeljenbem  Schnee  ober  fd)me4en* 
bem  ©ife  umgiebt  bie  glüfftgfeit  bi«  auf  0°  erfaltet, 
fo  entfernt  man  alle  glüfftgfeit,  welche  nod)  über  ber  SJfatfe 
flef>t.  SBenn  man  bie  fo  gefüllte  Äuget  wiegt,  oom  gefun» 
benen  ©ewidjte  ba«  be«  @la«gefäge«  abjiefjt,  fo  erf)ält  man  ba«  ©emid)t  ber 
glüfftgfeit,  welche,  bei  0°  in  bie  Äuget  gebt.  Sobalb  man  bie  Äugel  erwärmt, 
bebnt  ftd)  bie  glüfftgfeit  au«,  fte  fleigt  über  bie  2Rarfe  a in  ben  Trichter. 
5Benn  man  bi«  ju  einer  bejfimmten  Temperatur,  etwa  bi«  auf  100°,  erwärmt 
Ijat,  nimmt  man  alle  über  a fiefjenbe  glüffigfeit  wieber  weg,  unb  wiegt  bann 
oon  Steuern.  9fad)  ben  beiben  SBägungen  lägt  ftd)  bann  leicht  bie  fdjeinbare 
2fu«bebnung  berechnen. 

155  Diehtiflfeit  be«  bcftillirten  SBaffer«.  ÄUe  Äörper  änbern  fortwährend 
unter  bem  ©influffe  ber  fßärme,  ihr  93olumcn,  fte  änbem  alfo  auch  ihre  Dich* 
tigfeit;  im  ©efefce  biefet  SSeränberungen  macht  aber  ba«  5Baffer  eine  metf» 
würbige  2fu«naf)me.  SSenn  man  oon  0°  an  feine  Temperatur  erhöht*  Si*bt 
' e«  ftd)  }ufammen,  anffatt  ftd)  au«}ubehnen;  e«  jieljt  (ich  mehr  unb  mehr  §u= 


gig.  444. 


gig.  445. 


fammen  bi«  $u  einer  Temperatur  oon 
4°,  unb  oon  biefet  Temperatur  an  bebnt 
e«  ftch  bann  au«,  wenn  c«  noch  mehr 
erwärmt  wirb.  83ei  einer  Temperatur 
oon  4°  hat  alfo  ba«  SBaffer  ein  D i d)  * 
ti gf eitdmapimum.  2(m  beffrn  lägt 
ftch  biefe«  Phänomen  an  einem  SBaffer* 
thermometer  beobachten;  um  aber  bie 
©rftbeinung  recht  beutlid)  5U  machen,  mug 
man  ein  Thermometer  oon  etwa«  grogen 
Dimenftonen  anwenben;  ganj  befonber« 
mäd)te  in  biefer  «£>inftd)t  ber  gig.  444 
abgebilbete  Apparat  ju  empfehlen  fepn. 
©in  Sallon,  welcher  ungefähr  1 ?iter  hält , ifl  mit 
einer  mefft'ngenen  gaffung  oerfeben,  in  welche  eine  in  SWef= 
fing  gefagte  ®la«räbre  aufgefchraubt  werben  fann,  wie 
gig.  445  beutlicber  jeigt.  3wifd)en  ber  oberen  glädje  ber 
gaffung  be«  SSallon«  unb  ber  gaffung  ber  SRifjre  ifl  eine 
mit  Talg  getränfte  2eberfd)eibe  eingelegt,  fo  bag  man 
überjeugt  fepn  fann,  bag  bei  gehörigem  Jfnjiehen  ber 
Schraube  hier  fein  SBaffer  entweicht.  2fm  unteren  ©nbe 
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ber  ©Traube  ifl  ein  $Afchen  angebracht,  an  welche«  man  ein  Thermometer 
hAngen  (ann.  Diefe«  Thermometer,  ganj  oon  bem  ©affet  be«  Ballon« 
umgeben,  jeigt  bie  Temperatur  beffelben.  Bu  genauer  üReffung  ber  Tempe- 
ratur !ann  jebocf)  biefe«  Thermometer  nicht  bienen,  weil  man  e«  ber  Sicht: 
brechung  wegen  nid)t  gan*  richtig  ablefen  bann.  2(n  ber  @la«tihte  ifl  ein 
geheilter  ©tab  angebracht,  um  barauf  bie  Bariationen  ber  ©afferfAule  im 
SRohre  abjulefen.  Bum  SJlulipuntte  ber  Theilung  bann  man  ben  unterjlen 
'Punbt  beb  getheilten  ©tabeel  nehmen. 

2Rit  einem  Apparate  biefer  2(rt  würben  folgenbe  Beobachtungen  gemacht: 


lemoeratur 
bc«  ffiaffer«. 

@tanb  be«  ffiajfer« 
in  ber  Wob«. 

{Rebucirter 

®afferftanb. 

0 

48,75'» 

48,75™ 

1,56 

39,25”” 

42,79™ 

3,5 

31,25™ 

39,19™ 

4 

30,3™ 

39,38™ 

5,25 

29,17'» 

41,09™ 

5,75 

29,12™ 

42,17™ 

8 

32,25™ 

50,41™ 

9 

36,25™ 

56,68™ 

12 

56,25™ 

82,49™ 

16,25 

89,25'» 

126,14™ 

©Ahrenb  alfo  bei  einer  Temperatur  oon  0°  ba«  ©affet  in  ber  SRohre  48®/« 
Zentimeter  über  bem  fffullpunbte  flanb,  fanb  ti  bi«  auf  29,12'",  alfo  um 
19,63™  , wahrenb  bie  Temperatur  um  5,75°  flieg;  bei  noch  mehr  madffenber 
Temperatur  flieg  aber  ba«  ©affer  in  ber  SRihre  wieber.  Diefe  Beobachtung«: 
reihe,  welche  gig.  446  burch  bie  Sinie  a b graphffch  bargeflellt  ifl,  fcheint  auf 
ben  erflen  Änblicf  anjubeuten,  baf  ba«  Dichtigfeit«marimum  be«  ©affer«  bei 
einer  Temperatur  oon  5l/«°  flattfinbet;  au«  biefer  Beobad)tung«reibe  aber  folgt 
ein  ganj  anbere«  SRefultat,  wenn  man  bie  2(u«bebnung  be«  @la«gefafe«  mit 
in  ^Rechnung  bringt. 

©enn  oon  0°  an  bie  Temperatur  fleigt,  jtef>t  frd>  ba«  ©affer  jufammen, 
ba«  Bolumen  be«  @la«gefdfe«  aber  oergrbfert  ftd> ; ba«  beobachtete  ©infen  ber 
©afferfAule  ifl  alfo  gleichfam  bie  Summe  jweier  ©irfungen,  ber  Zontraction 
be«  ©affer«  unb  ber  21u«befnung  be«  ©lafe« ; um  genau  bie  Sage  be«  Dichtig-- 
feit«marimum«  unb  bie  (Bröfien  :BerAnberungen  in  ber  Dichtigfeit  be«  ©affer« 
$u  ermitteln,  muf*  man  genau  bie  ZapacitAt  be«  ©efAfe«  unb  ber  SRSf>ce  au«: 
mittein. 

Der  3«h<»lt  be«  Ballon«  betrug  bei  jenem  Apparat  1016  Äubifcentimeter, 
ein  SRihrenffocf  oon  10  Zentimeter  SAnge  hatte  aber  eine  ZapacitAt  oon  0,118 
.ft’ubifcentimetcr.  Berechnet  man  bie  fubifche  'Äu«behnung  be«  ©la«gefAfje«  für 
1 0 Z. , fo  ftrtbet  man , bajj  e«  fuh  fit  eine  folcht  Temperaturerhöhung  um 
0,02682  Äubifcent.  au«behnt;  wenn  alfo  ba«  ©affer  unter  bem  Zinfluffe  ber 
©Arme  fich  webet  au«behnte,  noch  jufammenjAge , fo  würbe  bod),  fo  oft  bie 
Temperatur  um  1°  fleigt,  in  golge  ber  @la«au«bef)nung  ba«  ©affer  in  ber 
SRAhre  um  2,27  Zentimeter  ffnfen,  ba,  wie  man  leicht  berechnen  fann,  ein 
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9l6btenflocf  oon  2,27  (Zentimeter  (länge  einen  fubifctjen  Inhalt  oon  0,0268 
Äubifcentimetcm  h<*t- 

fllun  ifl  eg  leid )t,  ben  ©influg  ber  ©lagaugbehnung  auf  ben  ©ang  ber  <5r= 
fcheinung  nachjumeifen ; toenn  feine  ©lagaugbehnung  flattfdnbe  unb  ber  Sallon 
fletg  biefelbe  (Zapacität  hätte  toie  bei  0°,  fo  mürbe  bei  1°  bag  ©affer  um 
2,27'“  , bei  2"  um  2 . 2,27,  bei  3°  um  3 . 2,27  u.  f.  m.  f)il>er  fielen,  alb 
man  beobachtet  hat.  Serechnet  man  auf  biefe  ©eife 
für  jebe  ber  in  obiger  Sabelle  enthaltenen  Sempera» 
turen  ben  ©afferflanb,  mie  er  fenn  mürbe,  menn  bie 
©lagaugbehnung  nicht  influirte,  fo  erhält  man  bie 
b Bahlen  ber  britten  (Zolumne  obiger  Sabelle,  roelcbc 
ben  ©ang  ber  Bufammenjiebung  unb  ber  Äugbeb» 
nung  beg  ©afferg  batflellen.  (Wach  biefen  Bahlen  ifl 
bie  roabre  Augbebnunggcuroe  a c,  gig.  446,  beg 
©afferg  conflruirt.  ©an  fleht,  bag  bag  Sichtig» 
feitgmarimum  toirflich  in  ber  flläbe  »on  4°  liegt. 

©enn  man  beabfichtigt,  mit  biefem  Apparate  ge» 
naue  ©effungen  ;u  machen,  fo  mug  man  ihn  in  ei» 
nem  Bimmer  aufflellen,  in  roeldjem  fein  febr  rafcher 
Semperaturroechfel  flattftnben  fann ; benn  nur  in  biefem  Salle  fann  bie  Sem» 
peratur  ber  jiemlid)  bebeutenben  ©affermaffe  ber  Semperatur  ber  Umgebung 
folgen.  ©an  beobachtet  bann  oon  Beit  ju  Beit  bie  correfponbirenben  Sempe» 
raturen  unb  ffiaffetflänbe  in  ber  9166«-  ^Begreiflicher  ©eife  erforbert  eine  ooll» 
flänbige  Seobadflunggreibe  ber  Art  eine  Beit  oon  roenigfleng  einigen  ©onaten. 
Sei  ber  Seobadjtunggreibe,  beten  (Refultate  in  ber  Sabelle  auf  ©eite  457  an» 
geführt  flnb,  mürben  nicht  alle  Sorftd)tgmagregeln  angeroenbet,  um  ein  gan; 
genaueg  fKefultat  ju  fiebern;  bod)  ftnb  biefe  SRefultate  ber  ©abrbeit  geroig  feht 
nabe  unb  bienen  febr  gut,  um  ben  ©ang  beg  Phänomens  $u  überfehen. 

Siefe  merfmürbige  Gfigenfchaft  beg  ©afferg  tourbe  fchon  im  17ten  3abr» 
hunbert  oon  ben  ©itgliebcrn  berAcademia  del  Cimento  beobachtet,  ©ie  oer» 
anlagt  bie  ©rfcheinung,  bag,  menn  man  mitten  in  ein  etrca  8 Boll  bobeg  unb 
3 Boll  roeiteg,  mit  marmem  ©affet  gefüllteg  ©efäg  troei  Shermometer  fo  ein» 
fenft , bag  bie  Äuget  beg  einen  etroa  2 Boll  unter  bem  ©afferfpiegel , bit  be6 
anbem  aber  2 Boll  über  bem  Soben  fleh  beftnbet,  bann  bag  ©efäg  in  einem 
1°  big  2°  marmen  Bimmer  langfam  erfalten  lägt,  bag  algbann  anfangg  bag 
untere  Shermometer  tiefet  fleht,  bag  ungefähr  bei  4°  beibe  Shermometer  gleich 
flehen,  bag  aber  bei  fernerem  (Zrfalten  bag  untere  Shermometer  eine  höhere 
Semperatur  jeigt.  Anfangg  ifl  nämlich  bag  an  ben  ©änben  beg  ©efägeg  ab» 
gefühlte  ©affet  fchmerer  alg  bag  etmag  roärmere  ©affer  in  bet  ©itte,  eg  ent» 
fleht  alfo  ein  ©trom,  bag  roarme  ©affer  fleigt  in  ber  ©itte,  bag  fältere  flnft 
auf  ben  ©eiten.  Siefer  ©trom  fehrt  feine  Dichtung  um,  fobalb  bie  (Zrfaltung 
unter  4°  fortgefchritten  ifl.  Sei  ber  Semperatur  beg  Sichtigfeitgmarimumg 
flnbet  gar  fein  ©trom  Statt,  unb  beibe  Shermometer  jeigen  gleiche  Sempera» 
tur.  Sralleg,  $ope  unb  4)allflr6m  haben  bie  Semperatur  beg  Nichtig» 
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feirtmapimum«  gerabe  baburcf)  befiimmt,  bag  fie  beobachteten,  bei  welcher  Tem» 
peratur  jene  beiben  Thermometer  gleich  ffefien. 

SWan  fann  ju  biefem  ffierfuche  auch  ben  §ig.  447  abgebilbeten  Apparat  an» 
Sig.  447.  wenben,  bei  welchem  bie  drfaltung  butch  (£i«ftücfe  bet»or= 
gebracht  wirb , bie  (ich  in  einer  JjüUe  beftnben , welche  ben 
oberen  Tfjeil  be«  mit  Söaffer  gefüllten  ®efü{je«  umgiebt. 

Sie  Temperatur  bee!  Sichtigfeit«marimum«  ijl  4°,  alt! 
SÄittel  au«  ben  befien  Seobachtungen , welche  jwifchen 
3,780"  unb  4,1 08u  fchwanfen.  Siefe  Siffcrenjen  jwifchen 
ben  Seobachtungen  ftnb  leicht  erflörlid),  wenn  man  bebenft, 
wie  aufierorbentlid)  wenig  fid>  bie  Sichtigfeit  be«  3Baffer« 
in  ber  ‘Jfahe  biefc«  fünftes  anbert. 

Sie  Sichtigfeit  be«  SBaffer«  für  »erfchiebene  Temperaturen  jwifdjen  0°  unb 
20u  bestimmte  ^»alljfrom  mit  £ülfe  ber  h»brojlatif<hen  5Bage.  9fach  feinen 
Seobachtungen  betragt  bie  (*ontraction  be«  SBaffer«  Bon  0°  bi«  jur  Tempera» 
tur  ber  größten  Sichtigfeit  0,00010824  feine«  Solumen«.  SeBpre«  fudjtc 
bie  Sichtigfeit  be«  SBaffer«  jwifchen  4°  unb  100°  burch  bie  ©eobachtung  ther» 
mometerartiger  Apparate  tu  bejiimmen.  ©eine  Angaben  möchten  wohl  bie 
genaueren  unter  allen  ferm.  &r  machte  19  Seobachtungen  jwifchen  4°  unb 
100°  unb  entwarf  banad)  mittelff  graphifcher  3nterpolatton  bie  folgenbe 
Tabelle. 
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©enn  man  bk  Did)tigfeit  be«  ©affer«  bei  4°  gleich  1 fefct,  fo  erhält  man 
nad)  biefer  Tabelle  bie  Didjtigfeit  be«  ©affer«  für  jebe  anbere  Temperatur, 
wenn  man  ba«  biefer  Temperatur  entfprechenbe  Solumen  in  1 bioibirt. 

Da«  *Pf)änomcn  be«  DithtigfeitSmapimum«  fdjeint,  al«  eine  jufallige  2fu«; 
na()me  ber  allgemeinen  2fu«bebnung«gefet)e,  nid)t  »on  befonberer  ©idjtigfeit 
ju  fepn;  mir  roerben  jebod)  roeiter  unten  fef)en,  meid;  eine  roichtige  Stolle  e«  in 
bem  #au«balte  ber  Statur  fpielt.  Stur  in  golge  biefer  Qfigenfdjaft  fönnen  in 
böseren  Steifen  glüffe  unb  @ccn  in  einer  gemiffen  Tiefe  ftets  flüffig  bleiben, 
nur  baburd)  ift  e«  möglich,  baß  bie  lebenben  ®efd)öpfe,  roeld)e  bie  ©eroajfcr  bc= 
»ölfern,  in  allen  3af>re«jeiten  auebalten  tonnen. 

Die  gig.  448  bient  baju , ben  ®ang  ber  tlusbebnung  »on  Duecffilber, 
©affer  unb  ffieingeift  anfd)aulicb  ju  machen  unb  unter  einanber  ju  »ergleu 
Siig.  44b.  eben.  unterfte  dur»e  (teilt  ba«  tfu«bebnung«gefeb 
i be«  JQuecffilber«  bar,  fte  ift  eine  gerabc  ?inie,  roeil  biefe 
glüffigfeit  fid>  iroifd)en  0°  unb  100°  gleichförmig  au«* 
bef>nt.  Da«  ©affer  befjnt  fid)  jroifeben  biefen  Tempo 
raturgtanjen  fiärfer  au«,  unb  jroar  um  0,045  feine« 
Söolumen«  bei  0°;  allein  bie  tfubbehnung  i(t  nid)t  gleich* 
förmig.  Die  mittlere  duroe  fiellt  ba«  ÄuSbebnunge* 
gefefc  be«  ©affer«  bar,  fte  jeigt  anfang«  eine  dontrac* 
tion,  bei  8°  ift  bie  Didftigfeit  be«  ©affer«  roieber  fo 
grofi  mie  bei  0°,  bei  roaebfenber  Temperatur  bebnt  fid) 
aber  ba«  ©affer  in  einem  immer  roaebfenben  Söerbalt* 
niffe  au«,  mie  man  au«  ber  dur»e  leicht  erficht.  Die 
oberflcduroe  (teilt  bie  Äu«bef)nung  be«  ©eingeifte«  bar; 
biefe  dur»e  bilbet  anfang«  eine  gerabe  ?inie,  benn  ber 
SBeingeift  bef>nt  fid)  bie  50°  gleichförmig  au«,  »on  ba 
an  aber  in  roadjfenbcm  Serbaltniffe.  tlu«  bet  Sergltu 
chung  ber  Drbinaten  erftefjt  man , um  ben  roie»ie!ten 
Theil  be«  Solumen«  bei  0°  fid)  jene  glüffigfeiten  bei 
einet  beftimmten  Temperaturerhöhung  auebebnen. 
o jo  to  «o  ho  uw  Sei  eincr  Temperaturerhöhung  »on  0 bi«  40°  6. 

behnt  fid)  ©cbroefelAtbet  um  0,0639  feine«  Solumen« 
bei  0°,  ©teinöl  um  0,106  bei  einer  GrroÄrmung  »on  0°  bi«  95°. 

150  SuSbcbnung  gasförmiger  Äörpcr.  Da  bie  ©arme  ein  ttgen«  ift, 
meld)e«  bie  Körper  au«beljnt,  alfo  bie  Tbeilcben  rceiter  »on  einanber  entfernt, 
fo  mirft  fie  offenbar  ber  doböftonSfraft  entgegen.  Stun  aber  ift  bie  debüfton*= 
fraft  bei  feften  Itörpern  am  ftarfften,  bie  aubbebnenbe  Kraft  ber  ©arme  roirb 
alfo  bei  feften  Körpern  ben  größten  ffliberftanb  ju  überminben  l>aben;  bie  feften 
Körper  fönnen  alfo  biefem  Staifonnement  jufolge  burd)  bie  ©arme  nicht  fo 
fiarf  au«gebehnt  roerben  al«  ftüffige  unb  gasförmige.  Die  Erfahrung  beflötigt 
bie«  »ollfommen.  ©ir  fönnen  aber  meiter  fcbließen,  baß,  ba  bie  dobaftonS* 
fraft,  melche  bieTbeild)en  oerfchiebener  fefter  Körper  }ufammcnf)ült,  nicht  gleid) 
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iff,  oerfdjiebene  fefte  Äörpet  fid)  ungleich  auSbefinen  werben.  Sei  f>of>en  Sems 
peraturen  ft'nb  bie  Tf)eild)en  ber  fcftcn  Äötper  fdjcn  »eitet  »on  einander  ent= 
fernt  als  bei  nichtigen,  bei  hohen  Temperaturen  fegt  alfo  bie  GohüffonSfraft 
einer  ferneren  2fu«bef>nung  auch  einen  geringeren  SBiberffanb  entgegen;  bei 
hohen  Temperaturen  »irb  alfo  ber  Äu«bchnungScoefftcient  eine«  unb  beffelben 
feffen  ÄörperS  größer  fepn  muffen  al«  bei  niebrigen.  ’2lucb  bie«  wirb  burd)  bie 
Erfahrung  beffätigt.  Ueberträgt  man  biefe  €>d)lüffe  auf  glifftgfeiten,  fo  folgt, 
bag  oerfchiebene  Flüfffgfeiten  oerfchiebene  2fu«bebnung6co8fftcienten  haben  »er* 
ben,  unb  bag  biefelbe  glüfiTgfeit  fid)  bei  bohrten  Temperaturen  oerbältnigmä-- 
mg  mehr  au«bef)nen  »erbe  al«  bei  niebrigen,  wa«  auch,  wie  »ir  beim  Duecf= 
filber,  5Beingeiff  unb  SBaffer  gefehen  haben,  ber  Fall  iff. 

Sei  gasförmigen  Jtörpern  iff  bic  SJirfung  ber  GohäftonSfraft  auf  bie  einjeU 
nen  Tbeild)en  gleich  SuU,  bie  Gohäfionsfraft  fefct  alfo  ber  auSbeljncnbcn  Ära  ft 
ber  5Bärme  fein  $inbernig  mehr  entgegen.  Darau«  ergeben  fid)  mehrere  wichtige 
Folgerungen.  Grffen«  muffen  gasförmige  Äörper  burch  bie  fEBärme  bei  SBeitem 
ftärfer  auSgebehnt  werben  al«  feffe  unb  flüfffge , wa«  fdjon  burd)  bie  oberfläch = 
lidjffen  Serfuche  beffätigt  »irb;  weiten«  mug  aber  aud)  bie  ÄuSbetjnung  burd) 
bie  SBärme  nicht  nur  für  alle  (Basurten,  fonbern  auch  für  alle  Temperaturen 
biefelbe  fepn,  b.  h-  brr  ÄuSbehnungScoeffkient  iff  berfelbe  für  alle  gasförmigen 
Äörper,  unb  alle  ©afe  behnen  fid)  ffet«  ber  3unahme  ber  Temperatur  propor= 
tional  au«. 

Die  Serfuche  beffätigen  in  ber  That,  bag  ftd)  alle  ©aö  arten  faff  in 
gleichem  Serhältniffe  auöbehnen ; bag  aber  bie  TluSbehnung  ber  ©afe  ber  Tem* 
peraturjunahme  proportional  iff,  lägt  ftd)  burd)  Serfuche  nicht  nachweifen,  weil 
wir  ja  fein  birccteö  Slittcl  haben,  bie  Temperatur  ju  meffen,  unb  weil  »ir  ja 
gerabe  bie  2lu«bef)nung  felbff  $ur  Temperaturbeffimmung  benufcen. 

Dbglcid)  ttn«  aber  hier  ber  birecte  Scwei«  burd)  ben  Serfud)  fehlt,  fo  bür= 
fen  »ir  bennod)  bie  gleichmägige  XuSbehnung  ber  üuft  um  fo  mehr  al«  waft 
anfehen,  al«  alle  übrigen  Folgerungen  be«  Saifonncment« , welche  un«  enblid) 
$u  biefen  @d)luffe  führten,  burd)  alle  Serfuche  oollffänbig  bewahrheitet  ft'nb. 

SWan  hatte  ftd)  lange  oergeblicb  bemüht,  ben  Xu8behnung«co<;ffkienten  ber 
Sfuft  5U  beffimmen;  man  erhielt  ffet«  ffarf  unter  ftd)  abweidjenbe  Sefultate, 
»a«  barin  lag,  bag  man  bie  angewenbete  £uft  nicht  gehörig  oon  2Safferbäm= 
pfen  befreit  hatte,  welche,  wie  »ir  balb  feljen  werben,  bie  Sefultate  wefentlid) 
mobifteiren.  ®ap=Üuffac  war  ber  Grffe,  welcher  eonffante  Sefultate  erhielt. 
9?ad)  feinen  Seffimntungen  iff  bet  XuSbehnungScoeffkient  ber  ?uft  0,375, 
b.  h-  wenn  man  Sfuft  oon  0°  bis  auf  100°  erwärmt,  fo  behnt  fte  ftd)  um  0,375 
ober  s/8  ihre«  Solumen«  au«,  oorauSgefefct,  bag  ber  Drucf,  unter  welchem  biefe 
£uftmaffe  ffeht,  ftd)  nicht  oeränbert. 

@ao=?uffac  bebiente  fid)  ju  feinen  Serfuchcn  einer  ©laerohre,  welche,  un= 
gcfäbr  30  bi«  40'"  lang,  1 bi«  1,5"“  Durchmeffer  hatte,  unb  an  beren  einem 
Gnbe  eine  Äugel  oon  etwa  0,8  bi«  lc"  Durchmeffer  angeblafen  war.  Die 
Söhre  war  grabuirt  unb  ba«  Serhältnig  be«  Äugelinhalt«  jum  Solumen  ber 
burd)  bie  Theilffrid)e  auf  ber  Söhre  gemachten  Xbtheilungen  berfelben  genau 
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brffimmt.  3J?an  gelangt  baju,  inbem  man  erft  bie  .fuge!  unb  einen  2beil  ber 
SRobre  ;nit  Quecffilber  füllt  unb  ba«  ®ewid)t  be«  ©uetffilber«  beffimmt,  bann 
oon  OJeuem  Sluecffilber  jufüllt  unb  abermal«  wiegt.  ffu«  bem  Sßerhaltniffe 
ber  gefunbenen  ®emid)te  lüjjt  ftcfj  bann  auf  baa  SJerljdltni#  ber  SSolumina 
fcbliejjen. 

9fad)bem  auf  biefe  SBeife  ber  ^Rauminhalt  ber  Hügel  unb  ber  9t6bt*  gehörig 
verglichen  finb,  muff  bie  Hügel  mit  troefener  ifuft  gefüllt  unb  bafür  geforgt 
werben , baf  alle  geuebtigfeit,  welche  etwa  nod)  an  ben  ffilaawanbcn  anbangt, 
oolljlünbig  entfernt  werbe.  Dieb  wirb  babureb  erreicht , bafj  man  Quecffflber 
in  ber  JRöhre  fi'eben  läft,  gerabe  fo,  wie  man  beim  Süllen  eine«  gewöhnlichen 
Jhfr|oomcter0  uerfdbtt.  3ft  fo  bie  geuchtigfeit  entfernt  unb  bie  Hügel  fammt 
ber  SRohre  mit  SQuetfftlber  angefüllt,  fo  befefligt  man  am  offenen  Snbe  ber 
fRöhre  ein  weitere«  ®la«rof)r,  welche«  mit  Stücfen  »on  (fhlorcalcium  gefüllt 
i|f.  SSringt  man  nun  bie  5Röl)ce  in  bie  uerticale  Stellung,  wie  e«  gig.  449 
Ria.  449  J*igt>  f^f*1  6(18  Öuerffilber  au«,  unb  ifuft  tritt  ffatt  beffen  in  bie 
IRöbre  unb  bie  Hügel  ein,  welche  »oUfommen  troefen  ift,  weil  fte 
Y bureb  bie  (Sblorcalciumftücfe  bat  binburd)ftreid)en  müjfen. 

Um  ba«  2lu«flieften  be«  Öuetffilber«  au«  bem  etwa«  engen  fRohre 
ju  bewerfffelligen,  flccft  man  burd)  bie  Gblorcalciumröhte  binburd)  in 

Ibie  IRöbre  be«  tfuftthermometer«  einen  Sifcnbrabt,  ben  man  nur  et= 
wa«  auf*  unb  nieberjufebieben  nötl)ig  bat,  um  ba«  Quecffilbet  ber= 
au«*ubringen.  SBenn  man  fo  alle«  Öuecfftlber  bi«  auf  eine  geringe 
’JRenge  au«  ber  fRöfjre  entfernt  bat,  gieht  man  ben  ©rabt  jurücf. 
,i4  ©te  fleine  £luerffilberfüule,  welche  nod)  jurücfbleibt,  bient  al«  3nbep. 

@«  beflebt  auf  biefe  SBeife  feine  SBerbinbung  jwifeben  ber  ffuft,  roeU 
| d)e  in  ber  Hügel  abgefperrt  ift,  unb  ber  auferen  tuft,  unb  bie  SRobre 

T fann  alfo  ganz  offen  bleiben.  SSringt  man  nun  bie«  3nfhmment  in 

eine  horizontale  üage,  fo  b<*t  man  ein  Sfufttbermometer. 

SRan  beobachtet  ben  Sbeilftrid)  ber  SRöbre , bei  welchem  fid)  ber 
3nbet  fejfffellt,  wenn  ber  Apparat  in  geflogene«  gefdjmoljene«  ®t«  gebracht 
wirb,  ©a  man  roeig,  wie  oielmal  ba«  SJolumen  einet  SRöbtenabtbeilung  tn 
bem  SJolumen  ber  Hügel  enthalten  ift,  fo  ift  butcb  biefe  SSeobacbtung  ba«  5öo= 
lumen  aufgemittelt,  welche«  bie  abgefperrte  troefene  ?uft  bet  0°  einnimmt. 
9tun  bringt  man  ba«  3nftrument  in  einen  Staffen,  gig.  450,  ber  mit  SBaf« 

»Zig.  450. 
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fer  gefüllt  ifi , meieheb  man  bi«  ju  einet  beliebigen  Semperatur  t erwärme« 
fann,  unb  fmar  fo,  bap  bie  iKSfjcc  nod)  aub  bet  SBanb  beb  Äafienb  tjcrtoorragt. 
Sie  fRAfire  wirb  getabe  bib  jum  3nber  in  ben  Äafien  fiineingefchoben , bamit 
alle  abgefperrte  S*uft  bie  Sempcratuc  beb  Sabeb  annebmc.  ®ei  biefer  Grtmar* 
mung  befint  fid)  bie  abgefperrte  2uft  aub,  bet  3nbet  wirb  weiter  oon  bet  Äu* 
gel  fortgetrieben,  unb  man  beobachtet,  wo  et  fid)  bei  irgcnb  einer  fiten  Uempe* 
ratur  fefiftellt.  Sabutch  ifi  bab  oergröperte  öolumen  befannt. 

Sollte  fid)  roAgrenb  beb  93erfud)b  bet  SBarometerfianb  geAnbert  haben,  fo  ifi 
biefe  SSeranberung  mit  in  ^Rechnung  }U  bringen. 

Sie  fubifdje  2fubbefinung  beb  ©labgefApeb  ifi  auch  nod)  in  ^Rechnung  5U 
bringen.  Sie  Clorrection,  welche  baburch  oeranlapt  witb,  ifi  ieboch  im  93er= 
gleich  ju  ber  2fubbefinung  bet  ?uft  fiothfi  unbebeutenb.  fffienn  man  ben  2fub* 
behnungbcoefficienten  bet  ?uft  für  eine  Semperaturerfiohung  oon  100°  ohne 
SSerücffidfiigung  bet  2lubbefinung  beb  ©lafeb  ermittelt,  fo  fiat  man  ju  bemfel* 
ben,  um  biefe  $Bernad)lAffigung  ;u  cortigiten,  nod)  0,002  ju  abbiren. 

fiRit  SSerucffichtigung  aller  (forrectionen  fanb  ®ap  = ?uffac  für  ben  2fub= 
behnungbcoefficienten  bet  trocfenen  Suft  fomoffi  alb  aller  trocfenen  ©abarten  ben 
fchon  angeführten  SEBertf)  0,375.  föei  einet  Unterfuchung,  welche  fRubbetg 
über  bie  Schmeljpunfte  oon  3inn,  Äabmium  unb  SSlei  aubfübrte,  brangte  fich 
ihm  Zweifel  über  bie  SRichtigfeit  biefer  für  bie  SBiffenfchaft  fo  wichtigen  Gon= 
fianten  auf.  ©r  fiicf)te  biefelbe  nad)  einer  anberen  SWethobe  ju  bejiimmen  unb 
fanb  fiatt  0,375  bie  3agl  0,365. 

SRubberg  wenbete  ju  feinen  SBerfuchen  eine  nicht  gar  lange,  mit  einer  Äu* 
gel  oerfehene  JhermometerrAfite  an,  welche  auf  ber  anberen  Seite  in  eine  feine 
Spige  aubgejogen  war.  Ser  Surchmeffer  ber  Äugel  betrügt  etwa  2,5  Centime» 
ter.  Sie  wirb  baburd)  mit  trocfener  2uft  gefüllt,  bap  man  bie  Spige  ber  SRAhre 
mittelfl  eineb  Äorfeb  in  eine  (ShlorcalciumrAhre  fiecft  unb  fte  albbann  burd)  bie 
Spiritublampe  erwArmt.  Saburch  wirb  ein  Sfieil  ber  in  bet  Äuget  enthalte* 
nen  ?uft  aubgetrieben , unb  biejenige  ?uftmenge,  welche  bafür  beim  ßrfalten 
ber  Äugel  wieber  eintritt,  ifi  oollfommen  trocfen,  weil  fit  ja  crfi  jwifcben  ben 
ßhlorcalcicumfiücfen  fiiuburchfireichen  mupte.  Siefe  Operation  wieberholte 
JRubberg  etwa  50  2Ral,  um  auch  bie  legte  Spur  oon  §eud)tigfeit  aub  ber 
Äugel  $u  entfernen.  Statt  biefer  Xubtrocfnungbmethobe  wenbete  er  auch  fol= 
genbe  an:  Ser  Apparat  mit  bem  (fhlorcalciumrohcc  würbe  mit  einer  ?uft* 

pumpe  in  Söerbinbung  gebracht,  aubgepumpt  unb  bann  wieber  in  bie  Äugel  ein* 
gelaffen,  welche  oorfier  auch  burd)  bab  (fblorcalcium  fireidjen  mupte.  2lud) 
biefe  Operation  würbe  gegen  50  9Ral  wiebetbolt.  Sie  fRefultate  fielen  ganj 
gleich  aub,  eb  mochte  nun  bie  eine  ober  bie  anbere  2fubtrocfnungbmetf)obe  ange* 
roenbet  worben  fepn. 

fKachbem  bie  l'ufi  in  ber  Äugel  oollfianbig  getrocfnet  war , würbe  fic  in  ei* 
nen  Siebeapparat  gebracht,  b.  h-  in  rin  ©efap  oon  ber  2frt,  wie  bab  Seite 
439  befchriebene,  weldjeb  man  anwenbete,  um  ben  Siebepunft  beb  2f)ermome* 
terb  ju  befiimmen.  97ur  bie  Spige  ber  fRAgre  tagt  oben  aub  bem  Apparate 
heroor,  fo  bap  bie  ganje  Äugel  unb  faft  bie  ganje  JRobre  oon  ben  aub  bem 
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fiebenben  SESaffer  auffleigenben  Dampfen  umgeben  mar.  Sachbem  man  bab 
Sieben  beb  SBafferb  fafl  eine  Stunbe  lang  unterhalten  hatte,  fonnte  man  ficher 
fepn,  bag  bie  £uft  in  ber  Äugel  unb  in  ber  Söhre  mirflich  bie  Temperatur  beb 
fiebenben  5GBaffer«  angenommen  hatte,  unb  nun  mürbe  bie  Spipe  ber  Söhre 
jugefchmoljen. 

Sachbem  bie  Äugel  erfaltet  mar,  mürbe  fie  auf  ein  burd)  ein  befonberen 
Träger  gehalteneb  2J?etaUfd)ülchen  gebracht.  Diefeb  Schlichen  hatte  ungefähr 
bie  ©röge  unb  ©eflalt  eine«  Uhrglafeb;  eb  hat  in  ber  Slitte  eine  Deffnung, 
burch  roelche  bie  Söpre  hinburchgejlecft  mirb , fo  bag  bie  jugefchmoljene  Spipe 
nach  unten  gerichtet  ifl  unb  bie  Äugel  auf  bem  Schälchen  ruht.  8ägt  man 
bie  Spipe  in  ein  ©efäg  mit  duecfftlbcr  eintauchen,  fo  mirb,  roenn  man  fie  ab= 
bricht,  bab  Öuecfjtlbet  burch  bie  Söhre  in  bie  Äugel  einbringen  unb  einen  Tf>eit 
berfelben  aubfüllen,  weil  bie  Suftmenge,  roelche  bei  ber  Sicbetemperatur  bie  Äu= 
gel  ganj  aubfüllte,  jept  einen  Heineren  Saum  einnimmt.  Die  noch  in  ber 
Äugel  enthaltene  8uft  mug  aber  auf  0°  erfaltet  merben , unb  bieb  gefdjieht  ba= 
burch,  bag  man  fchmeljenben  Schnee  auf  bab  Schälchen  bringt.  3n  bem  SSaage, 
alb  ber  Schnee  roegfcbmiljt,  mug  neuer  nachgebracht  merben.  SBar  bie  Äugel 
lange  genug  mit  bem  fchmeljenben  Schnee  in  S3erübrung,  fo  bag  man  uber= 
jeugt  ferm  fann,  fte  habe  mirflich  bie  Temperatur  »on  0°  angenommen,  fo 
mirb,  um  bab  Äubgiegen  beb  Öuecffilberb  aub  ber  Äugel  ju  oethinbern,  bie 
Spipe  noch  unter  bem  Öuecffilber  mit  etroab  föiachb  »erflopft,  bie  Äugel  auf 
bie  3Bage  gebracht  unb  bab  ©emicht  beb  eingebrungenen  Öuecfftlberb  beflimmt 
(eb  »erfleht  (ich,  bag  man  fchon  »orher  bab  @eroid)t  ber  leeren  Äuget  befhmmt 
hat).  — 9Bir  roolien  annehmen,  man  habe  bab  ©emicht  beb  eingebrungenen 
Öuecfftlberb  gleich  41,722  ©ramm  gefunben.  — 

Diefeb  Öuecfftlber  nimmt  ben  Saum  ein,  um  melchen  ftd)  bie  8uft,  roelche 
bei  ber  Siebehipe  bie  Äugel  aubfullte,  beim  Gfrfalten  bib  auf  0°  jufammenjog. 
Die  Söhre  mürbe  nun  am  Ghtbe  fo  umgebogen , bag  fte  in  ein  Töpfchen  mit 
Öuecffilber  gebracht  merben  fonnte,  burch  forgfältigeb  Xubfochen  ber  Äugel  alle 
8uft  aub  berfelben  entfernt,  fo  bag  fie  ftch  beim  Gfrfalten  ganj  mit  öuecffilber 
füllen  mugte.  Sach  bem  Gfrfalten  mürbe  fie  noch  mit  Schnee  umgeben,  fo  bag 
fie  ftch  mit  Öuecfftlbct  »on  0°  füllen  mugte.  Durch  eine  abermalige  9Bägung 
mirb  bab  ©emicht  beb  Öuecffilberb  beflimmt , rocld)fb  bei  0°  bie  ganje  Äugel 
aubfüllt.  — ©b  betrage  173,443  ©ramme. 

Da  nach  bem  Äbbrechen  ber  Spipe  41,722  ©ramme  öuecfftlbet  eingebrum 
gen  roaren,  mäprenb  bie  ganje  Äugel  173,443  ©ramme  Öuecfftlber  hält,  fo 
ifl  flat,  bag  bie  noch  in  ber  Äugel  jurücfgebliebene  8uft,  roelche  fie  bei  100° 
ganj  aubfüllt,  jept  bei  0°  einen  Saum  einnimmt,  meldjet  fo  grog  ifl,  bag  ein 
gleicheb  93olumen  öuecfftlber  173,443  — 41,722,  alfo  131,721  ©ramme 
roiegt.  Sei  einet  Temperaturerhöhung  »on  0°  bib  100°  befmt  fich  alfo  bie 
8uft  im  SSerhältnig  »on  131,721  ju  173,443,  ober  im  SJerpältnig  »on  1 ju 
1,34  ..  . aub. 

Diefe  3abl  ifl  offenbar  ju  fleitt,  unb  bieb  rührt  baher,  bag  bie  nötbigen 
Correctionen  megen  beb  »eränberten  Üuftbrucfb  nod)  anjubringen  finb. 
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3n  bem  ÜHoment,  in  welkem  bie  ©pi|e  bet  9{6f)re  mit  233ad)«  oerflebt 
tourbe,  war  bcr  83arometerfianb  77,58'"  , ba«  Guedftlbernioeau  in  ber 
Äugel  ftanb  aber  3,81'"  über  bem  jQuedfilber  im  ©efäfje,  bet  Drud  alfo, 
welchen  bie  im  oberen  Steile  bet  .Sugel  abgefperrte  ?uft  wirflid)  au«suf)alten 
f>at,  ijl  gleid)  77,58  — 3,81  = 73,77  3m  2fugenblide,  wo  man  bie 
®pi($e  jufdjmoij,  mar  ber  Sarometerjianb  76,36  cm.  2Benn  nun  bie  Cuft 
nad>  iljrem  Gfrfalten  auf  Oo  bemfelben  Drude  au«gefefct  märe,  fo  mürbe  fie 
einen  fieineren  9faum  cinnefmen , als  ber  ift,  ben  fie  mirtlid)  einnimmt,  unb 
jtoar  müjjte  fie  fid>  nod)  im  93erf>clltnig  oon  76,36  ju  73,77  jufammenjie= 
fjen.  ©in  gleiche«  23olumen  iQuedfilber  mürbe  alfo  nid)t  131,721,  fonbern 
7377 

131,721  — — = 127,26  ©ramme  wiegen.  Sei  einer  SEempcraturerfjofjung 
7 boo 

oon  0°  bi«  100°  bef)nt  ftcf>  alfo  bie  2uft,  wenn  ftd>  ber  Drud  nid)t  anbert, 
im  Serfjältniji  oon  127,25  ju  173,443,  ober  im  aSerf)ül(nifi  oon  1 ju  1,363 
au«;  ber  21u«bef)nung«coefftcient  ber  ?uft  wäre  bemnad)  0,363. 

2Bir  fjaben  jeboef)  fjier  nur  bie  fdjeinbare  2fu«bef)nung  bet  2uft  befiimmt, 
inbem  bie  2fu«bel)nung  be«  ©lafe«  unberüdfidjtigt  blieb.  Um  ben  wahren 
2(u«bel)nung«coöfficienten  $u  finben,  muffen  wir  ju  bem  eben  gefunbenen  nod) 
ben  Goefficienten  ber  fubifd)en  2fu«befjnung  be«  ©lafe«  l)injuabbiren , welcher, 
wie  wir  gefeljen  fjaben , 0,0025  ift.  Der  wal)re  Äu«bef)nung«coefficient  ber 
2uft  ift  bemnad)  0,3655. 

Die  bei  biefer  83cred)nung  ju@runbe  gelegten  Data  ftnb  .ben  oon  JRubberg 
felbft  angefiellten  Seobadjtungen  entnommen,  unb  jwar  ftnb  e«  biejenigen, 
welche  ben  griffen  23ertf>  für  ben  2fu«bef)nung«cocfficienten  ber  2uft  geben. 
Der  fleinfte  ffiertf),  ben  er  auf  biefe  SBeife  gefunben  t>at,  ift  0,3636  unb 
ba«  ÜHittel  au«  feinen  SBerfudjen  0,3646. 

Die  fflicfjtigfeit  be«  ©egenftanbe«  oeranlafjte  9tubberg,  fpäter  nod)  eine 
fReifje  oon  Serfucfjen  anjuftellen,  um  ben  2(u«bef)nung«cocfficienten  bet  2uft 
ju  beftimmen,  weldje  auf  einen  ganj  anberen  principe  beru» 
f)en,  nümlid)  barauf,  bafj,  wenn  man  bie  2uft  an  ber 
21u«bef)nung  l)inbert,  wäfjrenb  man  fie  erwärmt,  ber 
Drud  in  bemfelben  SJerbältniffe  junimmt,  in  welchem 
fid)  auferbem  ba«  SBolumen  oermef)rt  f)ütte. 

Die  Äugel  a,  gig.  451 , fep  mit  trodner  guft  gefüllt 
unb  biefelbe  burd)  ba«  Duedfilber  in  ber  gebogenen  SRtyre 
abgefperrt.  SBenn  man  bie  Äugel  a in  fd>meljenben  ©djnee 
gebracht  unb  baburd)  bie  Suft  in  berfelben  auf  0°  ertaltet 
bat,  fo  fann  man  leid)t  fo  oiel  Guedfilber  nod)  bei  b in 
bie  SRofjre  eingiefjen,  baf  e«  in  bem  fürjeren  ©djenfel  bi« 
jur  <£>6f)e  c reicht.  2fuf  bem  SBrette , auf  weldjem  bie 
©la«rif)re  befeftigt  ift,  ftp  burd)  c eine  fjorijontale  ?inie 
gezogen,  unb  biefe  fep  ber  fJiullpunft  einer  2^^>eilung,  welcfje 
fid)  f)inter  bem  längeren  ©djenfel  befinbet.  5Benn  nun 
bie  Jtugel  auf  0°  erfaltet  ift  unb  ba«  Guedfilber  bei  c 
OTuUcr  <Pi>u<Uct'<  tcljrb.  btr  (PI)t>rtf.  Ue  Kuft.  ®b.  II.  30 


gig.  451. 
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fleht,  fo  beobachtet  man  ben  Sarometerflanb  b unb  bit  3fnjaf»l  ber  SWiUimeter 
h,  um  wel d>e  ba«  SluecffUber  in  bem  längeren  ©dientet  über  bem  9lullpunfte 
ber  ©cala  fleht.  ©er  ©ruef,  ben  bie  fuft  in  ber  Jtugel  au«jufjalten  l>at,  ifl 
baburd;  beflimmt,  er  ifl  b -(-  h. 

9tun  entfernt  man  ben  ©chnee  unb  erwärmt  bie  Äugel  nad)  unb  nad) ; bie 
8uft  behnt  fid)  au« , ba*  ©uecfftlber  ftnft  »on  c herab  unb  fleigt  in  ben  an* 
bereit  ©chcnfel ; um  bie  ? uft  wieber  auf  ihr  »orige«  SBolumen  ju  comprimiren, 
mug  man  »on  9leuem  Öucctfilber  bei  b eingiegen.  ©efefct,  man  habe  bie 
Äuget  bi«  100°  erwärmt  unb  bei  b nad)  unb  nad)  fo  »iet  ©ucetfitber  emgr* 
goffen,  ba§  e«  in  bem  fürjeren  ©dientet  wieber  bei  c flef)t;  man  beobachtet 
wieber  ba*  Sarometer,  feine  •£&()*  fe»  b'  unb  bie  £Jt)e  ber  ÖuecffTlberfäule, 
welche  im  langen  ©dientet  über  bem  9?ullpunfte  ber  ©cala  fleht,  fen  h‘,  fo 
ifl  nun  ber  ©tuet,  welchen  bie  abgefperrte  2uft  au«juf)alten  f>at,  b‘  -j-  h'. 

Sei  unoeränbertem  Solumen  übt  atfo  ein  gewiffe«  üuftquantum  bei  0°  einen 
©ruef  6 -(-  h au«,  bei  100°  aber  einen  ©ruef  »on  b'  -f-  h‘.  Sei  unoerän; 
bertem  ©ruefe  würbe  fid)  bemnad)  bie  ?uft  im  Serhältnig  »on  b -f-  h ju 
b‘  -j-  h1  au*gebehnt  haben. 

(5*  fe»  j . S.  ft  ==  758""",  h = 7m”,  b‘  = 757""»,  h>  = 284*"”,  fo  ifl 
ber  ©ruef , welchen  bie  ?uft  bei  0°  au«hält,  765"””,  wäbrenb  fte  bei  un»er= 
änbertem  Solumen  bei  100°  einen  ©ruef  »on  1042"""  au*f)ätt;  bei  einer  Sem= 
peraturerbfbung  »on  0°  bi«  100°  behnt  ftch  bemnad)  bie  ?uft  im  Serbältnig 
»on  765  ju  1024,  ober  »on  1 ju  1,362.  ©er  2fu*bebnung«coefftcient  wäre 
bemnadi,  wenn  man  bie  2fu«bet)nung  be«®lafe«  berücfficfjtigt,  0,362 -f- 0,0025 
= 0,3645. 

©er  eben  befchriebene  Apparat  ifl  in  ber  2bat  mehr  für  einen  Sorlefung«: 
»erfud)  geeignet,  a(«  genaue  SHefuttate  ju  geben.  3u  biefem  Bwecfe  mug  er 
etwa«  abgeänbert  werben.  Gine  Sefchreibung  be«  Apparate«,  wie  ibn  ülub* 
berg  wirtlid)  anwenbete,  würbe  un«  aber  ju  weit  führen.  91  ad)  biefer  9 Re= 
tbobe  fanb  fRubberg  at«  SOTittet  au«  mehreren  wenig  »on  einanber  abmeid)en= 
ben  Serfudjen  0,36457. 

9R  a g n u « unb  91  c g n a u 1 1 haben  gleicbfatl«  ben  2fu«behnung«co6fftcienten 
ber  ?uft  burd)  eine  fReibe  febr  genauer  Serfuche  bejlimmt.  Seibe  haben  ganj 
unabhängig  gearbeitet,  Äeiner  wugte,  bag  ber  tfnbere  gleichjeitig  mit  berfelben 
Unterfudjung  befchäftigt  fe».  91  ad)  bet  erflenber  beiben  SRubberg’fchen  2Re= 
thoben  erhielt  9Ragnu«  feine  conflanten  SRefuttate,  nad)  ber  jweiten  aber 
war  bcr  grägte  5Bcrth,  ben  er  für  ben  Goeffkienten  fanb,  0,367899,  ber 
fleinjle  0,365032,  ba«  SRitfel  au«  allen  0,366508.  — 9?  eg  na  ult  wenbete 
»ier  »crfdiiebene  9Rethoben  an,  bie  beiben  91  ubberg’fchen  unb  jwei  anbere 
auf  gleichen  ^rincipien  beruhenbe.  9lad)  jeber  9Retbobe  machte  er  eine  groge 
SRenge  »on  Scrfuchen,  bie  ein  fafl  gleiche«  9lefultat  gaben.  9lad)  ber  einen 
ÜRcthobe  fanb  er  al«  ÜRittel  0,36629,  nach  ber  jweiten  0,36633,  nach  ber 
britten  0,36678,  nach  ber  »ierten  0,36665.  ©a«  9Rittcl  au«  biefen  »ier 

ffierthen  ifl  0,3665.  ©ie  Gnbrefultate  »on  9Ragnu«  unb  9tegnault 
flimmen  »ollfommen  überein,  unb  fomit  fann  wohl  taum  mehr  ein  Zweifel 
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bleiben,  baß  0,3665  bet  wahre  SBertb  für  ben  2fu«bebnung«coefficienten  bet 
?uft  ifl. 

9! mimt  man  ben  SSBertb  0,36666....,  meldet  oon  bem  eben  angegebenen 
SEÄittel  nur  um  0,000166  biffertrt,  füt  ben  3fu«bebnung«coeffKienten  bet  £uft, 
fo  fann  man  if>n  bucd)  ben  febr  einfachen  SSrud)  n/30  au«brücfen,  reeller  in 
bieten  Oieebnungen  fef)r  bequem  anjuwenben  ift. 

91  egn aut t bat  bie  Serfucbe  übet  bie 2fu«bef)nung  ber  Suft  butcb  bieSSärme 
auch  bei  einem  £uftbrucfe  angeflellt,  welcher  größer  unb  fteiner  trat  al«  ber 
25rucf  ber  Tümofphäte,  unb  fanb,  baß  ber  2tubbefmung{Sccefficient  mit  wachfen* 
bem  £>rucfe  großer  wirb;  er  wadjfl  twn  0,3648  bi«  0,3709,  wenn  ber  25rutf 
bon  110”“  bi«  3655m“  fleigt. 

©benfo  fanben  SOlagnu«  unb  9legnautt  burtb  bie  genaueren  Serfuche, 
baß  auch  für  »erfchiebene  ©afe  ber  2(u«behnung«coefficient  nid>t  ganj  gleich  ifl ; 
e«  fanben 


gjegnault. 

©tagnue. 

SBafferjloffga«  . . 

. 0,36613  . 

. 0,36556 

Äohlenorrbga«  . . 

. 0,36688 

.Robtenfäure  . . . 

. 0,37099  . 

. 0,36909 

©ticfjiofforpbulga«  . 

. 0,37195 

©panga«  .... 

. 0,38767 

Schweflige  Säure  . 

. 0,39028  . 

. 0,38562. 

iDie  Serfuche  beiber  ^Dbnftfec  tbun  bar,  baß  ber  2fu«behnung«coefftcient  bet* 
ienigen  ©afe,  welche  ju  glüfftgfeiten  comprimirbar  ftnb,  großer  ifl  al«  ber  ber 
?uft,  unb  jwar  um  fo  großer,  je  leichter  fie  flüfftg  werben. 

Somit  weifen  biefe  Setfuche  nach,  baß  bie  früher  al«  allgemein  wahr  ange* 
nommenen  Siipe,  baß  ber  2fu«behnung«coefftcient  für  alle  ©afe  unb  unter  je* 
bem  Drucfe  gleich  f ep , nicht  ganj  jlreng  wahr  ifl.  2)e«halb  aber  müffen  bie 
©efefce,  wie  Olegnault  febr  richtig  bemerft,  nicht  au«  ber  5BifJenf<baft  oer* 
bannt  werben;  fte  gelten  für  einen  »ollfommenen  ®a«juflanb,  bem  ftd>  bie 
©afe,  welche  un«  bie  Olatur  liefert,  balb  mehr,  balb  weniger  näh«tn,  je  nach» 
bem  fie  bei  ber  Temperatur  unb  bem  ©tuefe,  welchem  fie  au«gefebt  ftnb,  bem 
'Punfte  be«  Uebergange«  in  einen  anberen  Tfggregatjujlanb  nabet  ober  ferner 
liegen. 

3fl  einmal  ber  2fu«behnung«coefftcient  ber  ?uft  befannt,  fo  fann  man  bie2fu«* 
bebnung  ber  ?uft  felbfl  benufcen,  um  Temperaturen  ju  beflimmen.  ©in  Uuftther* 
mometerlaßt  fid)  nicht  füglich  wie  ein  gewöhnliche«  Quecffitbertbermometer  ein* 
richten,  fo  baß  man  bie  Temperatur  unmittelbar  ablcfen  fann.  @«  ifl  bie«  fefjon 
be«balb  nicht  miglich,  weil  berStanb  eine«  grabuirten  Uuftthermometer«  (eine« 
folcbenetma,  wiec«  ®ap  = ?uffac  }ur Seflimmung be« 2fu«behitung«coef|tcien* 
ten  anwenbete)  fich  fd>oit  änbert,  fobalb  nur  ber  Sarometerflanb  oariirt,  wenn 
aud>  bie  Temperatur  biefelbe  geblieben  ifl.  iDie  SSeflimmung  einer  Tempera* 
tur  mit  $ütfe  eine«  huftthetmometer«  erfbtbert  jeberjeit  einen  befonberen  Ser* 
fud).  3n  ber  Siegel  wenbet  man  ein  ©erfahren  an,  welche«  im  Sßefcntlichen 


y 

Digitized  by  Google 


468  ©iebenter  Sbfdjnitt.  drjle«  Äapitel. 

mit  ber  erflen  btt  beibcn  SDlethoben  übereinflimmt , bie  9?  u b b e r g jur  ©r* 
mittelung  be«  &u«behnung«coefficienten  anroenbete,  b.  i>.  man  »enbet  ein  mit 
einet  feinen  ©pifce  oerfehene«  unb  mit  troefner  ?uft  gefüllte«  9tefcrooir  an,  »eU 
dje«  man  an  ben  £>rt  bringt,  beffen  Temperatur  gemeffen  »erben  foll.  SÄan 
beflimmt  bie  ßueef  jtlbermenge , welche  beim  ©rfalten  burct)  bie  feine  ®pi|e 
in  ba«  ©efdji  einbringt,  aisbann  biejenige,  »eiche  ba«  ganje  SSolumen  be«  ©e* 
füge«  au«füllt.  2fu«  bem  93erbdltniffe  biefer  beibcn  ßuecfftlbermcngen  ergiebt 
fid)  ber  Temperaturunterfchieb.  $ier  ifl  bie  Temperaturbiffcrenj  gefugt  unb 
ber  2fu«behnung«coefftcient  befannt,  »dbrenb  Sfubberg  bei  feinen  SSerfudjen 
umgefefrt  biefen  ©oefficienten  fud)te,  aber  bie  Temperaturbifferenj  fannte. 

ffienn  man  biefelbe  Temperatur  gleichseitig  mit  bem  ßuecfftlbertbermome-- 
ter  unb  bem  Suftthermomcter  mifjt,  fo  credit  man  jwifdjen  0°  unb  100°  »oll* 
fommen  gleiche  Angaben;  über  100°  ^inau«  aber  giebt  ba«  ßuccffilberther* 
mometer  flet«  höfete  Temperaturen  an.  6«  folgt  barau«,  ba§  ftd)  ba«  ßueef* 
ftlber  »on  0°  bi«  100°  gleichförmig,  »on  100°  an  aber  in  einem  fldrferen  S8er= 
hdltniffe  au«bef>nt. 

9? ad)  ben  93erfud)en  »on  ßulong  unb  $>etit  ftnb  folgenbe  mit  bem?uft* 
unb  bem  ßuecffilbertfiermometer  gemeffenen  Temperaturen  ibentifd): 

8ufttf)ermometer  . . . 100,  149,  197,  245,  293,  350 
ßueef  filbcrthermometer  . 100,  150,  200,  250,  300,  360. 

9?ad)  JRubberg  ftnb  folgenbe  bie  entfprechenben  Temperaturen  beiber  T^er-- 
mometer: 

£ufttf)ermometer  ....  100,  198,8  294,7 
ßueef  ftlberthcrmometer  . . 100,  200,  300. 

9?ad)  SDlagnu«: 

2ufttfermometer  ....  100,  197,5  294,5 
ßueef  ftlberthermometer  . . 100,  200,  300. 

9?ad)  ben  fd)on  oben  angeführten  93erfud)en  »on  SRegnault  gelten  bie 
für  ein  ßuecfftlberthermometer  erhaltenen  JRefultate  nid)t  für  jebe«  anbere, 
»eil  fte  aufhören,  bei  höh««»  Temperaturen  oergleichbat  ju  fcpn,  »enn  fte  au« 
»erfd)iebenen  @la«forten  gemacht  (inb.  83ei  gtnauen  33erfud)en  follte  man 
be«halb  bie  53c|fimmung  höh««  Temperaturen  flet«  mit  bem  Euftthermometer 
machen,  ba  bei  beffen  Angaben,  »egen  ber  ©röfe  bet  Xu«behnung  ber  ?uft, 
bie  gehler  »erfd)»inbcn , »eld)e  burch  bie  Unregelmdfigfeiten  unb  bie  Xu«beh* 
nung  ber  @la«hülle  eeranlajjt  »erben. 

83ei  bem , »a«  oben  über  ba«  fpeciftfche  ©e»id?t  ber  Äörper  gefagt  »urbe, 
»ar  ber  ©influp  ber  SBdcme  ganj  aufier  Xd)t  gelaffen  »orben.  S3ci  feflen  unb 
flüffigen  Äörpern  ifl  auch  in  bet  That  bie  2fu«behnung  innerhalb  ber  Tempera* 
turgrdnjen,  jwifchen  »eichen  man  bie  jur  Seflimmung  ber  25id)tigfeit  nötf)i= 
gen  ßperationen  »ornimmt,  fo  gering,  bap  man,  »o  nicht  größere  ©tnauigfeit 
nöthig  ifl,  ben  SBdrmeeinffuf  ganj  »ernachldffigen  fann. 

Äuf  bie  ßidjtigfeit  ber  ©afe  aber  hat  bie  2Bdrme  einen  fo  bebeutenben  ©in* 
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fluf , bafj  man  of>ne  ihre  ©erüdfichtigung  nicht  einmal  angenähert  richtige 
IRefultate  erhält.  2(uS  bicfem  ©runbe  fann  erfl  t)icr  oon  ber  ©eftimmung  ber 
©ichtigfeit  ber  Safe  bie  fRebe  fein. 

£>icf>tig?cit  ber  Cuft.  Um  bie  £>id)tig!eit  bet  £uft  ju  beftimmen,  wem  158 
bet  man  einen  ©alion  oon  8 bi«  10  ?iter  Inhalt  an,  welcher  mit  einer  §af= 
fung  »erfehen  ifl,  bie  man  auf  eine  Luftpumpe  fchrauben,  unb  in  welcher  (Ich 
8ig.  452.  «in  $ahn  befinbet , ben  man  fd>liefjen  fann , wenn 

man  eoacuirt  hat  (Sig.  452).  3Die  Capacitit  eine« 
foldjen  ©alion«  finbet  man  am  beflen  baburch,  bafj 
man  genau  ba«  ©ernicht  be«  SEBaffer«  au«mittelt, 
welche«  er  fafjt.  ©efebt,  ein  folcher  ©alion,  beffen 
Snhalt  gerabe  10  Siter  beträgt,  wiege,  mit  trocfner 
?uft  gefüllt,  12,99  ©ramme  mehr,  als  wenn  er 
luftleer  gemacht  ifl , fo  würbe  barau«  folgen,  bafj 
ba«  fpecififche  ©ewicht  ber  £uft  0,001299  ifl;  benn 
10  Üiter  wiegen  ja  lOÄilogr.,  ober,  wa«  baffelbe  ifl, 
10000  ©ramme. 

©in  folche«  ERefultat  würbe  berSerfud?  jeboch  nur 
bann  geben , wenn  er  bei  einer  Temperatur  oon  0°  unb  bei  einem  Sarometer» 
flanbe  oon  760""  angefletlt  worben  wäre,  unb  wenn  man  ben  ©alion  wirf» 
lieh  abfolut  luftleer  gemacht  hätte.  5Benn  aber  biefe  ©ebingungen  nicht  erfüllt 
ftnb,  fo  lägt  (ich  bie«  SRefultat  au«  ben  ©eobacfjtungen  ableiten. 

Olehmen  wir  an,  ein  Sallon  oon  10  ?itcr  3nf>alt  wiege  bei  einer  Tempe= 
ratur  oon  18°  6.  unb  bei  einem  ©arometerflanbe  oon  754"”  12,01  ®r.  mehr, 
al«  wenn  er  fo  weit  leer  gepumpt  ifl , bafj  bie  ©arometerprobe  nur  noch  5"” 

6G 

jeigt.  JDa  5 gleich  oon  754  ifl,  fo  folgt,  bafj  bie  2Did)tigfeit  ber  ?uft, 

welche  jefet  noch  int  Sallon  jurücfgeblieben  ifl,  0,0066  oon  ber  üuftmenge  ifl, 
welche  ben  ©alion  oor  bem  tfuSpumpen  anfüllte;  oon  biefer  Suftmenge  wur= 
ben  alfo  0,9934  au«gepumpt,  unb  biefe  ausgepumpte  £uft  wiegt  12,01  ©ramme. 

Die  ausgepumpte  Üuftmenge  aber  oerhält  ftd)  ju  ber  SWenge  ber  gefammten 
£uft  im  Sallon  offenbar  wie  0,9934  ju  1,  unb  barau«  ergiebt  ftch  bann,  bafj 
ba«  ©ewicht  berSuft,  welche  bei  18° 6.  unb  einem  ©arometerflanbe  oon  754“" 
ben  ©alion  füllt,  12,09  ©ramme  wiegt;  eö  waren  alfo  nach  bem  2fu«pumpen 
noch  0»08  ©ramme  üuft  im  ©alion  jurücfgeblieben.  - 

Söenn  bei  übrigen«  unoeränberten  Umflänben  ber  ©arometerflanb  nicht 
754,  fonbern  760”"  betragen  hütte,  fo  würbe  ba«  ©ewicht  ber  im  Sallon 
enthaltenen  £uft  im  ffierhültnifi  oon  754  $u  760  mehr  betragen  haben;  bei 
18°  6.  unb  einem  ©arometerflanbe  oon  760""  wiegt  bemnach  bie  in  unferm 

Sallon  enthaltene  £uft  12,09  = 12,19  ©ramme. 

9tun  bleibt  nur  noch  übrig , auf  0°  ju  reburiten , b.  h-  ju  berechnen , wie 
oiel  bie  £uft  im  ©alion  wiegen  würbe,  wenn  bie  Temperatur  oon  18°  auf  0° 
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fiele.  S3ei  einer  Temperaturerhöhung  uon  0°  auf  18°  bef>nt  fid)  bie  2uft  im 
SBerhültnip  oon  1 ju  1 -f-  0,00360  .18,  b.  f>.  im  SJerhültnip  oon  1 ju 
1,0659  au«;  bei  einer  Temperaturerniebrigung  oon  18°  bi«  0°  wirb  alfo  bie 
2uft  im  föerhültnif  oon  1 : 1,0659  btchter;  mir  finben  alfo  ba«  ®ewid)t  ber 
SJuft,  welche  ben  SSallon  bei  760"”  Söarometerflanb  unb  einet  Temperatur 
oon  0°  füllt,  wenn  tote  bie  3at>l  12,19  mit  1,0659  multipliciren ; e«  ergiebt 
fid)  bei  2fu«führung  ber  SRechnung  12,99  für  bie  gefudjte  3af>l.  6in  ,Rubif= 
centimeter  2uft  wiegt  bemnad)  bei  0°  unb  760““  S3arometerfIanb  0,001299 
©ramme;  unter  biefen  Umfiünben  ifi  alfo  bie 2>id)tigfeit  ber  2uft  770mal  ge= 
ringer  al«  bie  be«  Söaffer«. 

3fl  einmal  bie  25id)tigfeit  ber  2uft  für  0°  befannt,  fo  fann  man  fie  für  jebe 
anbere  Temperatur  berechnen,  ober,  mit  anberen  ©orten,  wenn  man  weif,  wie 
oiel  ein  Äubifcentimeter  2uft  bei  0°  wiegt,  fo  fann  man  berechnen,  wie  oiel 
e«  bei  jeber  anberen  Temperatur  wiegen  mup.  ©enn  ber  SBarometerjianb  fid) 
nidjt  anbert,  fo  befrnt  fid)  bie  2uft  für  eine  Temperaturerhöhung  oon  0°  bi«  t° 
im  S3etl)ültnijj  oon  1 ju  1 -f  0,00366  t au«;  ihre  25id)tigfeit  nimmt  alfo 
bei  biefer  Temperaturerhöhung  im  ffierhältnip  oon  1 -j-  0,00366  t ju  1 ab. 
©enn  alfo  bei  0°  ein  Jtubifcentimetcr  2uft  0,001299  ®r.  wiegt,  fo  wirb  baf* 

0 001299 

felbe  SBolumen  2uft  bei  t ©rab  - — 1 ©ramme  wiegen.  Xuf  biefe 

1 U,UUooo  l 

©eife  ifl  bie  folgenbe  Tabelle  berechnet,  welche  ba«  ©ewicht  n oon  1 Äubif= 
centimeter  troefner  ?uft  für  einen  S3arometerftanb  oon  760”“  unb  bie  oon  10 
ju  1 0°  fortfehreitenben  Temperaturen  oon  0°  bi«  290°  in  SRiUigrammen  au«= 
gebrüeft  enthalt. 


t 

n 

t 

' 

n 

t 

n 

0 

1,299 ">* 

100 

0,751-i 

10 

1,253 

110 

0,927 

210 

0,735 

20 

1,211 

120 

30 

1,171 

130 

40 

1,134 

140 

240 

0,692 

50 

1,099 

150 

0,839 

250 

60 

1,066 

160 

0,820 

260 

0,667 

1,035 

170 

270 

0,654 

180 

0,784 

280 

0,642 

90 

0,978 

190 

0,767 

290 

0,631 
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Dichtigkeit  ber  ©nfe.  fBenn  man  bic  SMdjtigfeit  irgenb  eine«  ®afe«159 
bei  bet  Semperatur  oon  0°  unb  einem  Drucke  oon  760*""  mit  d bestimmt, 
mit  d‘  aber  bie  Dichtigkeit  bejfelben  ®afe«  bei  einer  Semperatur  non  /«  unb 
einem  Drucke  h,  fo  ifl  e«  leicht,  bte  Sejiebung  ju  finben , welche  jwifeben  ben 
beiben  Senfionen,  ben  beiben  Semperaturen  unb  ben  beiben  Dichtigkeiten  jtattfim 
bet.  2Benn  bei  unoeränbertem  Drucke  bie  Semperatur  oon  0°  auf  t°  (leigt,  wirb 
1 Äubikcentimeter  ®a«  fTd>  bi«  ju  1 -j~  0,00366 1 au«bebnen;  wenn  aufjerbem 
noch  ber  Druck  oon  760'"“  in  h übergebt,  fo  wirb  ba«  Solumen  jener  ©a«menge 
(1  4-  0,00366 1)  760 
h 

Die  Dichtigkeit  be«  ©afe«  in  beiben  Süllen  oerbält  ftrf)  aber  umgekehrt  wie 
bie  Volumina,  alfo 

d'  h 

T~  760  (1  + 0,00366  t)' 

6«  folgt  barau«,  bajj  bie  Dichtigkeiten  jroeier  oerfdjiebener  ©afe  fiet«  in 
bemfelben  93erf>v5ltniffe  ju  einanber  (leben,  fo  lange  beibe  gleiche  Semperaturen 
haben  unb  gleichem  Drucke  au«gefe&t  finb.  Sei  ber  Semperatur  ber  Üiotb* 
glübb>fet  alTo , wie  bei  0°,  bei  einem  Drucke  oon  10  Ätmofpbäten  wie  bei 
bem  einer  einjigen,  wirb  bie  Dichtigkeit  be«  2Ba(ferfloffgafe«  immer  0,0688, 
alfo  ungefähr  '/is  oon  ber  Dichtigkeit  ber  in  gleichen  83erbältniffen  ftd)  befin= 
benben  2uft  fepn.  6«  bleibt  bie«  fo  lange  wahr , al«  bie  ©afe  bem  9R  a * 
riotte’fd)«t  ©efefce  folgen. 

Die«  giebt  nun  auch  »in  ÜJlittel  an  bie  .£>anb,  um  bie  Dichtigkeit  oon  ©afen 
ju  befiimmen ; man  oergleicht  nur  ihr  ©etoid)t  mit  bem  ©etoiebte  eine«  glei* 
eben  Solumen«  Suft  oon  berfelben  Senfion  unb  berfelben  Semperatur. 


6«  fep  j.  S.  ba«  ©etoicht  eine«  33allon«  mit  trocknet  ?uft  = 192  ©ramme 
@en>id)t  be«  au«gepumpten  Sallon« = 181  » 


©etoicht  ber  au«gepumpten  Suft =11  ©ramme. 

@«  fep  ferner  ba«  ©emiebt  be«  mit  koblenfaurem  ©afe 

gefüllten  Sallon« = 197,77  ®r. 

Daoon  abgejogen  ba«  ©etoicht  be«  leeren  Sallon«  . . = 181  >» 


Sleibt  für  ba«  ©etoicht  be«  koblenfauren  ©afe«,  welche« 

ber  Sallon  faßt = 16,77  ©r. 


1 6 77 

Die  Dichtigkeit  be«  koblenfauren  ©afe«  i(l  bemnacb  , ober  1,524, 

toenn  bie  ber  Üuft  = 1 ifl.  Die«  Siefultat  bebarf  burchau«  keiner  Giorrection 
wegen  ber  5Bärme  unb  be«  Druck«,  oorau«gefe|t , bajj  bie  2uft  unb  ba«  kob= 
lenfaure  @a«  ben  Sallon  bet  gleichem  Sarometerflanbe  füllten  unb  oollkommen 
gleiche  Semperatur  batten. 
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Um  einen  S5aIIon  mit  oecfdjiebenen  ©abarten  ju  füllen,  menbet  man  eine 
©locfe  c an,  roelcfye  oben  mit  einem  .&af)ne  d,  gig.  453,  oerfef)en  ifi.  Sie 

©lode  roirb  auf  Sluecffilber  gefegt,  ber 
$af)n  d geiffnet  unb  barüber  eine  ^>anb= 
luftpumpe  aufgefdjraubt,  mittelfi  meldet 
man  bie  ©locfe  luftleer  madjen  fann.  3 e 
mehr  man  eoaeuirt,  beflo  me^r  fieigt  bab 
Öuecffilber  in  ber  ©locfe;  wenn  fit  ganj 
mit  £iuecfftlller  gefüllt  ifi,  mirb  ber  $al>n 
d gefcbloffen , bie  Luftpumpe  ab  = unb  ftatt 
beren  ein  eoaeuirtet  SSaUon  g aufgefd)raubt. 
2)ian  lüjit  nun  bab  entroicfelte  ©ab  burd; 
ein  ßfilotcalciumrobr  a unb  bie  gebogene 
©labroljre  6 in  bie  ©locfe  c treten.  5Benn 
bie  ©locfe  c mit  ©ab  gefüllt  ifi,  üffnet 
man  bie  4>üf)ne  d unb  e,  bab  ©ab  oerbreitet  ftd;  in  ben  83allon,  jugleid)  aber 
jieigt  bab  Eluecfftlber  in  c rnieber  in  bie  ^)5f)e.  <2obalb  eb  in  ben  oberen 
3!f)eil  oon  c gefiiegen  ifi,  fd)liej?t  man  rnieber  einen  ber  Jjjifjne,  bib  ftcf)  bie 
©locfe  c oon  Steuern  mit  ©ab  gefüllt  f>at.  Später  fann  man  beibe  #äf)ne 
fortroüf>renb  offen  laffen.  SJian  faf)rt  mit  ber  ©abentroicfelung  fo  lange 
fort,  bib  bie  Jtugel  unb  bie  ©locfe  ganj  mit  ©ab  gefüllt  ftnb  unb  ber  Jtluecf, 
ftlberfpiegel  in  unb  aufier  bet  ©locfe  gleich  l>od)  fiebt.  S5obalb  bieb  ber  gall 
ifi,  fdjliefjt  man  ben  ^>af)n  e unb  fdjraubt  ben  83allon  ab,  um  ifm  ju 
miegen. 

3n  bet  folgenben  Tabelle  finbet  man  bie  Sidjtigfeit  ber  toidigigfien  ©ab, 
arten  nad>  ben  befien  ^Beobachtungen : 
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Flamen  ber  ©afe. 

©ecbaditete 

®id)tigfeit. 

©croidn  »on 
1 Üitrr  bei  0°u. 
760““  ®rurf 
in  ©rammen. 

(Hamen  ber  ©eofeaditer. 

3ob»afferfiojfgu«  . . 

4,4288 

5,7719 

@ab*8uffac. 

(Sftlot 

2,4216 

3,2088 

©apsSuffac  u.  £f)dnark. 

SdnscjUge  Säure  . . 

2,1930 

2,8489 

■§.  $a»p. 

Cipanga« 

1,8197 

2,3467 

©ap*?uffac. 

Stitferpbulga«  . . . 

1,5269 

1,9752 

CSolin. 

Jteblenfäure  .... 

1 5245 

1,9805 

©erjeliu«  u.  ®u!ong. 

ßfjletwafferjioff  . . . 

1,2474 

1,6205 

©iot  u.  Slrago. 

©djwefehoafferflejt  . . 

1,1912 

1,5475 

®ap=8uffat  u.  StySnarb. 

Sauerftcjf  .... 

1,1026 

1,4323 

©erjeltue  u.  Dulong. 

©tidorpbga« .... 

1,0388 

1,3495 

©draTb. 

©titfga« 

0,9757 

1,2675 

Serjeltuä  u.  ®ulong. 

Äoblenorpbga«  . . . 

0,9769 

1,2431 

Sruiffbanf. 

9mmontafga3  . . . 

0,5967 

0,7752 

©iot  u.  Slragc. 

ffiafferfloffga«  . . . 

0,0688 

0,0894 

©erjeliu«  u.  ®ulong. 

S3ei  ben  in  ber  jraeiten  Columne  angegebenen  Sollen  ifl  bi«  £>id)tigfeit  b«r 
atmofp^drifdjen  £uft  jut  6ini)eit  genommen. 


3»eite«  Kapitel. 

S3eränberuitg  beö  Slggregatjuflanbeö. 

v2dimeljen.  fDlan  ftel)t  leidjt,  bafi  ba«  ®5d>meljcn,  b.  f).  ber  Ucber*  160 
gang  eine«  $6rper«  au«  bem  fefien  Suffanbe  in  ben  flufftgen , ein  burd)  bie 
5Bdrme  f)emtgebracf)te«  ^b^nomen  ifl,  unb  bafi  feine  anbete  Äraft  in  ber 
Olatur  im  @tanbe  ifl,  biefe  SBitfung  bctoorjubringen.  5Ka n fann  @i«  jer» 

bredjen  unb  ju  'Pulset  flofen,  man  mag  batauf  alle  medjanifcben  unb  fonfit* 
aRuUer-Comatre  Sfprb.  6er  Wisfif.  <te  tlufl.  *b  II.  30* 
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gen  .Kräfte  mirfen  (affen , e«  wirb  nid)t  in  ©affer  »erroanbelt , roenn  nicht  bie 
©ürme  auf  baffelbe  einrcirft.  Sbenfo  »erhalt  e«  fiel)  mit  bem  ©ad)« , bem 
S3tci  u.  f.  ro.  Cb  alfo  ein  Äürper  fefl  ober  flüfttg  ifl,  hängt  einjig  unb  allein 
oon  feiner  Temperatur  ab.  3>n  einer  anberen  Entfernung  »on  ber  Sonne 
mürbe  bie  Erbe  einen  ganj  anberen ttnblicf  barbieten;  in  größerer SJlähe  mürben 
bie  meiflen  SKetaUe  beflänbig  fiüfftg , in  gröperer  Entfernung  hingegen  mürbe 
ba«  9Reer  eine  fefle  ©affe  fepn,  e«  gäbe  fein  fliepenbe«  Söaffer  unb  maf)r= 
fcheinlid)  feine  glüffigfeit  mehr,  beren  Eircuiation  bie  Phänomene  be«  Th'er-- 
unb  ^flanjenleben«  ^eroorbringt. 

Einige  ftnb  leicht  fchmeljbar  unb  geben  fchon  bei  niebrigen  Tempera^ 
turen  in  ben  flüfftgen  3uflanb  über,  5.  SB.  Ei«,  *}>bo«phor,  Sdjroefel,  ffiacb«, 
gett  u.  f.  ro. ; anbere  bebürfen  jum  Schmelzen  febon  höhfrfr  Temperaturen, 
mie  3inn,  SBlei  u.  f.  m. ; enblich  giebt  e«  Äürpet,  roelthe  erfl  bei  febr  hohen 
Temperaturen  fchmetjen,  mie  ©oib,  Eifen,  Platin.  25ie  Äohle  ju  fchmeljen, 
ifl  bi«  jefct  noch  nicht  gelungen,  menngleich  mehrere  ^hbf<f*r  behaupten,  an 
ben  .Kanten  oon  diamanten,  bie  fte  bem  Söerfuche  untermorfen  hatten,  Spuren 
oon  Schmeljung  bemerft  ju  haben. 

E«  ifl  mahrfcheinlich , bap  bei  hinlänglich  gefleigerter  Temperatur  alle  Kör= 
per  jum  Schmeljen  gebracht  merben  fünnten , »orau«gefefct,  bap  fie  nicht  febon 
oorber  burch  bie  $ifce  chemifch  jerlegt  merben , mie  bie«  j.  SB.  bei  vielen  orga* 
nifchen  Äürpern  ber  gaU  ifl. 

©enn  ein  3l6rper  au«  bem  feflen  in  ben  flüfftgen  3uflanb  übergeht,  beob» 
achtet  man  jroei  merfroürbige  Phänomene.  E r fl  e n « finbet  ber  Uebergang 
au«  bem  feflen  in  ben  flüfftgen  3uflanb  für  jebe  Subflanj  flet«  bei  berfelben 
Temperatur  flatt,  b.  h-  jebe  Subflanj  hat  einen  beflimmten  Sd)melj> 
punft;  unb  jm eiten«  änbert  fich  roährenb  be«  Schmeljen«  bie  Temperatur 
nicht,  mie  oiel  ©ärrne  auch  in  ben  .Körper  einbringen  mag.  E«  roirb  alfo 
beim  Schmeljen  ©Arme  abforbirt,  roelche  fleh  gleichfam  im  Äürpet  oerflecft, 
ohne  auf  ba«  ©efüljl  ober  ba«  Thermometer  reeiter  §u  mirfen. 

JSie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  Schmeljpunfte  oerfchiebener  Subflanjen. 


©ehümmerte«  englifche«  Eifen  . . . 

. 1600  ©tab 

©eiche«  franjäfifche«  Eifen  .... 

1500 

n 

Der  flrengflüfffgfle  Stahl  .... 

1400 

M 

25er  leidjtflüffigfle  Stahl  .... 

1300 

» 

©raue«  ©upeifen,  jmeite  Schmeljung  . 

1200 

» 

2eid)tflüffige«  roeiche«  ©upeifen  . . . 

1050 

W 

©olb 

1250 

» 

Silber 

1000 

» 

SBtonje 

900 

H 
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2fntimon 432  ©rab. 

3inf 360  » 

Slei 334  » 

©ismuth  256  » 

Sinn 230  » 

gegiruitg  aug  5 3!f)cUcn  3inn,  1 Klei  . 194  >■ 

©dpoefel 109  i* 

fjegirungaug  8 ©igmutb,  5®lei,  3 3>nn  100  « 

>»  >•  4 ©igmutb,  1 S3lei,  1 3>nn  94  » 

Ofatrium 90  .. 

Äalium 58  » 

^l>oöpf>or 43  » 

©tearinfäure 70  » 

©ei|Seg  ©ad)g 68  » 

©elbeg  ©ad)g 61  » 

©tearin 49  big  43  ®rab. 

©allratb 49  @rab. 

Sfllgfaure 45  » 

©eife 33  >• 

©iS 0 » 

Terpentinöl — 10  » 

Öuetffilber — 39  » 


'Binbcn  btr  2Bnrn«e  beim  llcbergang  au«  bem  feflcn  in  ben  fliif«  161 
ftgcu  3uftaut>.  3m  3abt*  1763  bat  Slarf  bie  Tlbforption  bet  latenten 
©arme  beim  ©ehmcljen,  eine  ber  roicbtigjfen  gunbamentalroabrbeiten  bet 
©ärmclebre,  naebgetriefen.  5Bon  biefern  föinben  bet  ©ärme  beim  ©cbmel= 
jen  uberjeugt  man  fiel)  am  befien,  wenn  man  1 $>funb  ©ebnee  oon  0°  unb 
1 fPfunb  ©ajfer  oon  79°  mit  einanbet  mifd)t.  Der  ©dmec  fcbmiljt,  unb 
man  erhält  2 fPfunb  ©affet  oon  0°.  21(1  e ©ärme  alfo,  »eiche  in  bem  bei= 

fien  ©affer  enthalten  mar,  ift  für  bag  Thermometer  fpurlog  oerfd)»unben, 
fie  ift  lebiglid)  baju  oerroenbet  roorben,  um  ©ebnee  oon  0°  in  ©affet  oon  0° 
ju  oerwanbeln. 

23e$eicbnen  mir  bie  ©ärmemenge,  ioe(d)e  nolhig  ift , um  bie  Temperatut 
oon  einem  ^funb  ©affer  um  1°  ju  erbähen,  mit  1,  fo  ifl  alfo  bie  ©är* 
memenge,  »eiche  bei  ber  Schmelzung  oon  einem  4Pfunb  ©d>nee  ober  Cfig  ge* 
bunben  toirb,  gleich  79. 

Damit  ber  SOerfud)  ein  richtige^  SKefultat  liefere,  mufj  et  mit  einiger  33or= 
ficht  angeflellt  »erben;  oor  allen  Dingen  muß  bie  ©ifebung  rafd)  oor  (ich  ge* 
ben,  unb  man  mujj  fte  an  einem  £>cte  oornebmen,  an  welchem  bie  Tempe= 
ratur  ber  Cuft  0°  ober  boeb  nur  roenig  oon  0°  oerfebieben  ift,  bamit  man 
fteber  fepn  (ann,  bag  nicht  ©arme  aug  bet  Umgebung  einbringt  unb  einen 
TbeÜ  beg  ©djneeg  fd)miljt,  ober  bag  nicht  umgefebrt  ein  Th«l  ber  ©ärme 
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beb  fffiafferb  an  bte  filtere  Umgebung  abgegeben  wirb.  üJtit  biefen  ©ibftücfen 
gelingt  ber  »erfud)  nicht,  weil  fte  bem  warmen  Söaffer  nicht  »erührungb* 
punfte  genug  bieten,  unb  »eil  bebhalb  bie  Schmelzung  beb  ©ifeb  ju  langfam 
oor  ftd)  geht,  alfo  jebenfatlb  ein  Theil  ber  ®drme  beb  SSafferb  an  bie  Umge= 
bung  oerloren  wirb. 

5Jfad)  neueren  mit  größter  ©enauigfeit  ungeteilten  »erfuchen,  welche  be  la 
^roooftape  unb  iDefainb  über  bie  Sthmelzungbwirme  bebSifeb  ungeteilt 
haben,  i(l  79,25  für  bie  bibher  nach  ben  calorimetrifchen  S3erfud)en  oon  t a = 
ooifier  unb  SJaplace  angenommene  Suhl  75  zu  [eben. 

@o  wie  bei  ber  Schmelzung  beb  firifeb  unb  beb  Schneeb  Söirme  gebunben 
wirb , fo  ifl  bieb  auch  beim  Schmelzen  anberer  .Körper  ber  gall.  golgenbeb 
ftnb  bie  SSerthe  ber  latenten  3Birme  für  einige  Körper  nach  Sroine’b  »e= 
fiimmungen : 


Schwefel  ....  80 

»lei 90 

5Bad)b 97 

3in! 274 

3inn 278 

SBibmuth  ....  305. 


J)ie  »ebeutung  biefer  3af)lcn  ifl  leicht  cingufef>en ; wihrenb  ein  $funb 
Schnee  zu  feiner  Schmelzung  79  SBirmeeinheiten,  b.  h-  79mal  fo  oiel  SBarme 
nöthig  hol/  alb  erforberlich  ifl , um  bie  Temperatur  oon  einem  ^funb  SBaffer 
um  1°  zu  erhöhen,  |mb  zur  Schmelzung  oon  einem  $)funb  Schwefel  80, 
Zur  Schmelzung  oon  einem  ^Pfunb  »lei,  5Bad)b,  3inf  u.  f.  w.  90,  97,  274 
folcher  SBirmeeinheiten  nötbig. 

So  wie  beim  Schmelzen  eineb  feflen  Äörperb  Söirme  gebunben  wirb,  fo 
ftnbet  auch  eineSBdrmebinbung  Statt,  wenn  ein  fejier  Körper  burd)  tfutöfung 
in  ben  flüffigen  3uftanb  übergeführt  wirb;  man  fann  ftcf>  baoon  leicht  über* 
Zeugen,  wenn  man  ein  fein  gepuloerteb,  leicht  löblidjeb  Salz,  etwa  Salpeter, 
in  3Baffer  wirft  unb  bie  2fuflöfung  burch  Umrühren  befÖrbert;  bie  Temperatur 
beb  SBafferb  wirb  babei  um  einige  ©rabe  finfen. 

SBenn  Schnee  ober  geftofieneb  (5ib  etwa  oon  0°  unb  Kochfalz  oon  0°  ge* 
mengt  werben,  fo  oerbinben  fie  ftch  §u  einer  flüffigen  Salzlöfung;  babei  ftnft 
bie  Temperatur  mehr  unb  mehr,  weil  ja  burch  bab  glüfftgwerben  zweier  oor= 
her  fefler  Körper  oiel  SBirme  gebunben  wirb.  2fuf  biefem  <Princip  beruhen 
bie  fogenannten  Ki Itemifcfjungen,  bie  wir  albbalb  niher  betrachten 
werben. 

©trabe  fo,  wie  in  bem  eben  angeführten  »eifpiele  bie  ÜJlifcfjung  beb  Sal> 
Z«b  mit  bem  Schnee  leid)tflüfiTgtr  ifl  alb  jeber  ber  »eflanbtheile,  fo  fd>milzt 
auch  fohlenfaureö  Kali  unb  foblenfaure«  fWatron  zufammen  leichter  alb  (e= 
ber  biefer  Körper  für  ftd) ; eine  gegitung  oon  8 5Bibmutf> , 5 »Iti  unb  3 
3inn  (SRofe’b  SRetaUgemifd))  hat  einen  tiefem  Schmelzpunft  alb  jebeb  bie: 
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f er  ÜRetalle  etnjeln  genommen.  3n  ber  G?f>emie  finbet  man  eine  ©enge  gdlle 
biefer  Xt t. 

golgenbe  finb  bie  gewühnlichflen  Jtdltemifchungen ; bie  2empetaturerniebri= 
gung,  welche  man  burd)  fie  h«oorbringen  fann,  ifl  bei  jebec  angegeben. 


©epuloerte«  ©lauberfalj,  mit  ©aljfdure 

übergojfen oon  -f-  10°  bi«  — 17°  6., 

5 ®eroid)t«tf>eüe  ©almiaf  j 

5 » ©alpeter  , oon  -(-10°  bi«  — 12°, 

19  » ©affer  ) 

i i ■ 52;!'  j-o-w-iw 

3 - Mg-**  j 0"  ti,  - 28-, 

1 oerbünnfe  ©chwefelfdure 

1 » Schnee 


oon 


7°  bi«  — 51». 


Um  mit  fotdjen  ©ifdjungen  bebeutenbe  Äittegrabe  heroorjubringen , muf? 
man  miglichfl  grojje  JQuantitdten,  wenigflen«  2 bi«  3 9>funbe  bet  ;u  mifchen* 
ben  ©ubflanjen  anroenben,  unb  muji  bie  <2>al$e  fein  puloetn,  bamit  bie  2tufl6= 
fung  tafd)  oor  f ich  gehen  fann.  jDa«  ©efdf,  in  welchem  man  bie  ©ifchung 
macht,  mufj  oon  fdjledit  (eitenben  ©ubflanjen  umgeben  fepn,  bamit  nicht  oon 
«u§en  f>et  ©arme  jugeführt  (oirb. 

Um  fet)t  f)oi)e  Äältegrabe  ju  erreichen,  muf}  man  bie  ju  mifchenben  ©ub= 
jlanjen  felbfl  oot  ber  ©ifdjung  müglichfl  erfalten. 

®ie  Temperatur  oon  — 17,7°,  bie  man  erhält,  wenn  man  1 5Ef>eil  Jtoch* 
falj  mit  3 Steilen  ©chnee  mifcht,  ifl  bet  9lullpunft  be«  gahrenheit’fchen 
Thermometer«. 

Statt  be«  oben  angegebenen  faljfauten  .Ralf«  barf  man  fein  üfjtotcatcium 
nehmen ; bet  fatjfaute  Äalf  ifl  freilich  nid)t«  2fnbere«  al«  Ghlorcalcium , wel« 
d;e«  mit  ÄnjflaUwaffer  oetbunben  ifl ; wollte  man  wafferfteie«  ßblorcalcium  ju 
einet  Äältemifchung  anwenben,  fo  würbe  e«  erft  fooiel  ©affer  aufnef)men,  al« 
nithig  ifl,  um  ben  faljfauten  Äalf  ju  bilben,  babei  aber  würbe  ©arme  frei 
werben,  wobutd)  bann  nottjwenbig  bie  erfaltenbe  ©irfung  bet  SÄifdjung  fcfjr 
oetminbett  wirb. 

gig.  454  — 456  a.  f.  ©.  fleUen  ©tubaub’«  Apparat  jur  ®i«berei* 
tung  in  */s  bet  natürlichen  ©rüge  bar.  £)a«  ©affet  ober  überhaupt  bie  glüf* 
flgfeit,  welche  man  jum  ©efrieren  bringen  will,  wirb  in  ein  ©efäfj  gebracht, 
welche«  gig.  456  im  ©runbrifj  unb  jroar  oon  unten  gefefjen,  gig.  455  aber 
im  2>urchfcbnitt  nach  ben  Linien  a b bargeflellt  ifl.  ©«  befiehl  au«  mehreren 
f<hmad)  tonifthen  SRohren  oon  fehl  bünnem  Sinn  ober  oon  Sied?.  £)iefe  3Hüh- 
ren  münben  oben  in  eine  flache  cplinbrifche  Äammer,  welche  mittelfl  eine«  auf* 
pfdjraubenben  Decfel«  oerfchloffen  wirb. 

Än  bem  unteren  Snbe  biefe«  fKihrenapparate«  ifl  ein  fleiner  eifemer 
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3apfen  angebracht,  roeld)er  in  tine  <£>öblung  im  Soben  eine«  böljernen  Gimer« 
pa§t.  3ft  ber  ^Röhrenapparat  in  ben  Gimer  eingefefct,  fo  fd>üttet  man  ben 


Gimer  nabe  halb  »oll  3üaffer  unb  fügt  bann  fein  trpffallifirte«  falpeterfaure« 
2fmmonia!  binju  (auf  1 *pfb.  2Ba|fer  1 *Pfb.  be«  ©alje«).  9iun  roirb  raftb 
bec  Decfel  auf  ben  Gimer  aufgefefet,  bued)  beffen  üRitte  eine  auf  bem  Decfel 
be«  SR6f>renapparate«  befefiigte  eifetne  ?Cpe  binburebgebt,  auf  welchem  enblitb 
eine  .Kurbel  angefebraubt  roirb,  mittelfi  bereu  ber  ^Röhrenapparat  in  rafdje  üRo= 
tation  gefe|t  roirb.  2>ie  babureb  im  3Baf[er  beb  Gimer«  heroorgebraebte  33e» 
roegung  bcfdileunigt  bie  tfuflöfung  be«  ©alje«,  rocldie  eine  fo  bebeutenbe  SBär» 
mebinbung  jur  golge  bat,  baß  ba«  in  ben  IRöbren  enthaltene  2Ba(fer  ge= 
friert. 

SSeim  Uebergange  ber  Körper  au«  bem  flüffigen  3uftanbe  in  ben  feften  beob* 
achtet  man  ganj  analoge  Grfcbcinungen  roie  beim  Schmeljen ; ba«  Grftarren 
finbet  nümlid)  1)  bei  einer  beftimmten  Temperatur  Statt,  roelcbe  mit  bem 
©cbmeljpunfte  jufammenfdUt , unb  2)  roirb  alle  latente  SBdrme,  roelcbe  beim 
©cbmeljen  gebunben  roorben  roar,  beim  geftroerben  roieber  frei. 

Gine  Grfcbeinung,  roelcbe  ba«  greiroerben  bet  gebunbenen  SBirme  beim  gefb 
roerben  flüfftger  Körper  beroeiff,  ifl  folgenbc:  3m  3abre  1714  batte  gabren* 
beit  bie  ^Beobachtung  gemacht,  bajj  unter  gcroi(fen  Umflanben  ba«  reine  5Ba(= 
fer  bi«  auf  — 10  bi«  — 12°  erfüllet  roerben  fönne,  ohne  ju  gefrieren. 
SRancbmal  finbet  bie«  fd)on  an  freier  8uft  Statt ; fieberet  aber  fann  man  bitfe 
Grfdjeinung  bt^orrufen,  roenn  man  bafür  forgt,  bafi  ba«  ju  erfaltenbe  SBaffer 
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nur  einem  fdjwachen  ?uft»  ober  2>ampfbtucf  nu«gefe|t  ift.  ©an  fann  bie« 
baburd)  bewirten,  bap  man  in  einer  ®la«röhre,  welche  oben  in  eine  feine  ©pifce 
au«gejogen  ift,  ©affer  in«  .Rochen  bringt,  unb  wenn  burd)  bie  au«ftromen» 
ben  Kämpfe  alle  Suft  au«getrieben  worben  iff,  bie  feine  ©pi|e  jufdjmiljt.  @ö 
beftnbet  fid)  al«bann  über  bem  ©affer  in  bem  ©lafe  nur  nod)  ©afferbampf, 
welcher  bei  nichtigen  Temperaturen  einen  fcf>r  geringen  £)rucf  au«äbt.  ©enn 
man  eine  foldje  iöorricbtung  in  eine  Äältemifchung  »on  — 7°  bi«  — 8°  ein* 
fenft,  fo  erfaltet  ba«  ©affer  weit  unter  ben  ©efrierpunft , ohne  $u  erftarren, 
eine  6rfd)ütterung  aber  macht,  bap  bie  ganje  ©affermaffe  pli|lid)  gefriert, 
©enn  man  nun  bafur  geforgt  bat,  bap  ftd)  im  Innern  ber  ©la«röt)re  ein 
Thermometer  beftnbet,  beffen  Äuget  in  ba«  ©affer  eingetaudjt  ift,  gig.  457, 
unb  an  welchem  man  bie  niebrige Temperatur  ablefen  fann, 
fo  beobachtet  man,  wie  bief?«  Thermometer  in  bem  Tfugen» 
blief,  wo  ba«  ©affer  feft  wirb,  bi«  auf  0°  fieigt. 

Stad)  S36ttger  gelingt  biefer  Sßerfud)  auch  fchon,  wenn 
man  auf  ba«  in  einem  Steagenjröhrchen  enthaltene  ©affer 
(in  welche«  ba«  Thermometer  eingetaucht  ift)  eine  £>elfd)icf)t 
aufgiept  unb  bann  bie  3}orrid)tung  in  bie  Ädltemifdjung 
einfentt. 

&ic  ©chnclligfeit,  mit  welcher  ba«  gejtwerben  unter  bie» 
fen  Umftänben  oor  ffch  geht,  unb  ba«  ©teigen  bc«  Tf)er» 
mometer«  ftnb  jwei  *Phönomene,  welche  ftd)  leicht  erflären 
laffen.  25ie  latente  ©Arme  ber  erften  Theilchen,  welche  ge» 
frieren , geht  auf  bie  benachbarten , nod)  flüffigen  Theilchen 
über,  ©ie  werben  jwar  erwärmt,  aber  nicht  hinreichenb, 
um  ihr  ©rftarren  ju  »erhinbern;  baf>er  bie  boppelte  ffiir» 
fung  be«  geftwerben«  unb  ber  ©rwärmung. 

©enn  ba«  geftwerben  bei  ber  getv5h>nlicf)ert  ©rftarrung«» 
temperatur  oor  fich  geht,  fo  gefd)ief)t  e«  immer  nur  lang» 
fam  unb  ohne  Temperaturerhöhung,  ©enn  j.  83.  ba« 
©affer  bei  0°  gefriert,  fo  beginnt  ba«  Crrfiarren  in  ber  SÜe» 
gel  gleichseitig  an  oerfchiebenen  fünften,  unb  an  biefen 
©teilen  geben  bie  juerft  erftarrenben  Theilchen  ihre  latente 
©ärme  an  bie  benachbarten  ab,  welche  baburd)  noch  einige 
Tfugenblicfe  pfiffig  erhalten  werben.  25e«halb  beobachtet 
man  bünne  ©i«blättd)en  unb  feine  6i«nabeln,  welche  auf 
mannigfaltige  ©eife  in  ber  pfiffigen  ©affe  gleichfam 
fortwachfen.  TCuf  biefe  ©eife  serftreut  fid)  bie  latente  ©arme  nach  unb  nach  * 
ohne  bie  latente  ©ärme  rnttpte  bie  ganje  pfiffige  ©affe,  bi«  jut  ©rftarrung«* 
temperatur  erfaltet,  auf  einmal  feft  werben. 

Äud>  wenn  ©affer  ftd)  mit  irgenb  einer  anberen  ©ubftanj  ju  einem  feften 
Äirpcr  »erbinbet,  mup  ©ärme  frei  werben.  Daburch  erflärt  pd>  bie  fjohe 
Temperatur,  welche  entfieht,  wenn  man  gebrannten  .Ralf  mit  ©affer  übeegiept; 
ba«  ©affer  oerbinbet  fid)  nämlich  mit  bem  fauftifchen  .Ralf  ju  Äalfhpbrat. 
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©enn  ein  Äürper  au«  einer  glüfftgfeit  b«au«fcpflalliftrt,  fo  mug  alle  ©ümie 
frei  »erben , bie  bei  feiner  Kufiöfung  gebunben  reurbe ; meifien«  gebt  aber  bie 
Äroflallifation  nur  langfam  vor  ftd) , fo  bag  man  hier  ebenfo  »enig  eine  Tem* 
peraturerbobung  na<b»eifen  fann,  »ie  bei  bem  ©efrieren  be«  ©affer«  unter  ben 
ge»ibnli<ben  Umflünbetl;  bod)  lägt  ficb  bie  bei  bem  Äroflallifiren  frei  »erbenbe 
©ürme  am  Thermometer  burd)  folgenbe«  Söerfabrtn  fichtbar  machen.  ©an 
lüfe  3 Sb«ile  ©lauberfal j in  2 Steilen  ©affer  bei  hoher  Temperatur  auf,  giege 
bann  et»a«  Del  auf  bie  beige  Ifuffifung.  SBei  ruhigem  ©rfalten  frpflalliftrt 
ba«  ©alj  noch  nicht  au«  ber  Sofung  berau«,  obgleich  fte  gewiffermagen  für  bie 
Temperatur,  bi«  $u  »elcher  fte  ftd)  abgefüblt  bat,  überfüttigt  ifl.  ©enn  man 
aber  nun  bie  unttrbrücfte  Äroflallifation  babureb  einleitet,  bag  man  irgettb  einen 
feflen  Äirper  in  bie  ?ofung  bringt,  fo  bilben  ftd)  plü|lid)  eine  ©enge  »on  ©lau» 
berfalj  = ÄrpflaUen , unb  bie  Temperatur  ber  Siifung  fleigt  babei  oft  um  15  bi« 
20  ©rab. 

J5ie  beim  ©rflarren  frei  »erbenbe  ©atme  lägt  ftd)  fef)c  fd)in  mit  unter» 
fd)»efligfaurem  SRatron  in  folgenbtr,  oon  SB&ttget  angegebenen  ffieife 
jeigen.  — ©an  füllt  ein  ©la«fülbcben,  gig.  458,  »eiche«  ungefibc  6 bi«  7 
Unjen  ©affet  faffen  fann,  unb  »eiche«  einen  etrea«  »eiten 
•£>al«  bat,  mit  geflogenem  frpflalliftrten  untetfebwefligfau» 
ren  Olatron.  SBei  oorftd)  tigern  grbi|en  fchmiljt  ba«  ©alj 
bei  einer  Temperatur  oon  45°  SR.  in  feinem  Äroflall» 
»affet.  3 fl  ba«  ©als  »ollig  gefdjmoljen,  fo  flellt  man  ba« 
Äülbchen  auf  einen  fd)led)ten  ©ürmeleiter,  bamit  bie  Srfal» 
tung  müglichfl  langfam  oor  ftd)  gebe.  SRach  2 bi«  3 ©tun» 
ben  ijl  ba«  R6lbd>en  fammt  feinem  3nbalte  bi«  auf  bie  Tem» 
peratur  bet  umgtbenben  8uft  erfaltet,  wie  man  am  beften 
feben  fann,  »enn  man  in  bem  gefthmoljenen  ©aljt  ein 
Thermometer  flehen  lügt,  ohne  bag  ein  ©rflarten  be«  ©al= 
je«  erfolgt,  »enn  man  ba«  Äolbchen  oor  6rfd)üttetungen 
gefdjü&t  bat;  wenn  man  aber  nun  ba«  Äülbcben  erfchüttert, 
ober  noch  beffer  ein  ©tücfchen  be«  feflen  ©alje«  bineinfallen 
lügt,  fo  gebt  bie  Äroflallifation  burd)  bie  ganje  ©affe  auf  einmal  oor  ftd),  unb 
babei  fleigt  ba«  Thermometer  um  18  bi«  20  ©rab 

Daffelbe  Äülbchen  mit  gefchmoljenem  unterfchwefligfaurtn  SJlatron  lügt  ftch 
immer  wieber  $u  bemfelben  SBerfuche  anwenben. 

SRubberg  bat  intereffante  S8eobad)tungen  über  ba«  geflwerben  gefchntolje» 
ner  Segirungen  oon  SBlei  unb  3*nn,  Sinn  unb  ©i«mutb,  3*nn  unb  3tnf,  3>nt 
unb  ©i«mutb  gemacht,  ©erben  j.  SB.  3>nn  unb  SBlei  in  itgenb  einem  93er» 
bültnig  jufammengefchmoljen , ein  Thermometer  bineingefenft  unb  bie  ©rfal» 
tung«jeit  mit  bem  ©infen  be«  Thermometer«  oerglichen,  fo  ftnbet  man,  bag 
ba«  Thermometer  auf  einem  gemiffen  fünfte  flationür  bleibt,  ohne  bag  noch 
ba«  ©etall  fichtbar  ju  erflarren  anfüngt,  bag  e«  barauf  weiter  finit  unb  juro 
jweiten  ©alt  flationür  bleibt,  »enn  bie  ganje  ©affe  erftarrt  SRubberg 
fanb,  bag  biefet  leitete  Q)unft  auf  benfelben  Thermometergrab  füllt,  in  ratlcbcm 
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Serhültnip  tote  ©etalie  auch  gemifcht  ftnb,  bap  aber  ber  anbete  oariirt  unb  bei 
bem  3ufape  beg  fdjon  oorherrfchenben  ©ctalJg  I)6t)er  wirb,  unb  umgefehrt. 
£)aljer  nennt  er  ben  erfleren  $unft  ben  beflünbigen,  ben  te^tcron  ben  »er  = 
ünberlichen. 

2>en  Grjlarrunggpunft  beg  3inn«  fanb  ÜRubbetg  bei  228°,  ben  beg  Slcieg 
bei  325°.  Ser  beflanbige  ^unft,  wobei  eine  gegirung  beiber  erflarrt,  ifi 
187°;  allein  für  eine  gegirung  oon  3 2leq.  Slei  unb  1 2feq.  3inn  ijl 
ber  erfte  am  S^ermometer  flationüre,  alfo  ber  oeranberlicbe  $>unft  280°.  3e 
mehr  3inn  man  nun  ber  gegirung  jufefet , beflo  tiefer  finft  ber  oeranberlicbe 
^>unft,  er  ifi  200°  für  eine  ©ifdjung  oon  1 2feq.  Slei  unb  2 #eq.  3inn. 

SSei  einer  gegirung  oon  1 2feq.  Slei  unb  3 2(eq.  3inn  fetjlt  ber  oeränberlicbe 
*Punft  ganj,  unb  eg  ftnbet  ficf>  nur  ber  fejte  Grjlarrunggpunft  oon  187°. 
SBenn  man  nun  nocf)  mehr  3inn  jufe|t,  fo  fieigt  ber  oeränberlicbe  ^)unft 
wieber. 

2fef)nlic^e  ßrfdjeinungen  beobachtete  SRubberg  bei  ben  übrigen  ber  erwähn* 
ten  gegirungen. 

®amvfbilfcutig.  ©enn  eine  glüfftgfeit  mit  ber  guft  in  Serüfjtung  ifi,  10.2 
fo  nimmt  ifjrc  ©enge  mehr  unb  mehr  ab,  unb  nad)  turjcrer  ober  längerer  3eit 
oerfchwinbet  fie  oollfiänbig.  £>ag  ©affer,  welche«  nad)  einem  Oiegen  ben  So= 
ben  bebecft,  wiberfieht  nicht  bem  ©eben  eine«  trocfcnen  ©inbeg  unb  bet  Gins 
»irfung  beg  Sonnenfcheing;  eg  oerfdjwinbet,  nicht  allein,  inbem  eg  in  ben  Sos 
ben  einficfert,  fonbern  auch,  inbem  eg  in  ber  guft  oerbunflct. 

25ag  Phänomen  ber  Serbunflung  geht  rafcher  oor  ftd),  wenn  man  eine 
©d)ale  mit  ©affer  über  geuet  jum  Soeben  bringt;  in  furjer  3eit  ifi  alle« 
©affer  oerfdjrounben,  unb  bod>  ifi  eg  nicht  oom  ©efäpe  oerfchlucft  worben. 

Qi  geht  baraug  hecoor,  bap  bie  glüffigfeiten  ihren  tfqgregatjuflanb  anbern,  bap 
fie  unfichtbar  unb  eppanftbel  werben,  wie  bie  ©afe.  ©it  bem  97 amen  2>ampf 
bejeichnet  man  eine  in  gagfürmigen  3ufianb  übergegangene  glüfftgfeit. 

©an  war  lange  3«**  ber  irrigen  ©einung,  bap  bie  Kämpfe  für  ftd)  felbfi 
nicht  beflehen  fonnten ; man  glaubte,  fie  fenen  ganj  in  berfelben  ©eife  in  ber 
guft  aufgelofl  wie  bie  @alje  im  ©affer;  um  eine  glüffigfeit  gagformig  ju  ma= 
eben,  bebürfe  eg  ebenfo  eineg  ?(uflöfunggmittelg,  ber  guft,  wie  ein  gofunggmittel, 
etwa  ©affer,  n6tl)ig  fep,  um  bie  fefien  ©alje  flüffig  ju  machen.  Um  bie  Uns 
richtigfeit  biefer  ©einung  barjutbun  unb  jugleid)  bie  wahren  ©efcpe  ber  Bampf= 
bilbung  ju  fiubiren,  mup  man  machen,  bap  bie  Dampfbilbung  im  luftleeren 
«Raume  oor  fichgeht.  iDaju  eignet  (ich  nun  bie  Soricelli’fchegeere  ganj  oorjügs 
lid),  nicht  allein  weil  man  eg  mit  einem  oollfommen  luftleeren  SRaume  ju  thun 
hat,  fonbern  auch  toeil  bie  ©eprefft'on  ber  beweglichen  £lucctfübet faule  ein  ©ittel 
bietet,  bie  Gppanfiofraft  ber  Kämpfe  ju  meffen. 

«Rehmen  wir  an,  man  habe  in  einem  weiteren,  mit  Üuecffilber  gefüllten  ®e= 
fape  W (gig.459  f.  f.  0.)  brei  Soricelli’fche  Oiöhren  neben  einanber  gefiel», 
fo  wirb  in  allen  bag  ÖuedfUber  gleich  ho*  flehen;  wenn  man  aber  mit  £ülfe 
einer  gefrümtnten  Pipette  etwa«  ©affet  in  bie  eine  9tot)tc  b‘  bringt,  fo 
fieigt  eg  algbalb  big  jut  2oricelli’f*«n  geere  in  bie  >f)obe,  unb  augenblicflid) 
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ftnft  auch  ber  ©ipfel  ber  Ouecfftlberfäult  um  einigt  ©illimeter.  Sem  ©es 
Sftg-  459.  wicht  ber  fleinen  ©afferfd>id)t,  welche  jefct  auf  bem  Ouecf* 
ftlber  fdjroimmt,  fann  man  bitfe  Bepreffton  nicht  jufd>rei= 
ben ; bat  man,  wie  e«  nöthig  ifl,  wenn  ber  Serfuth  entfdjei; 
benb  fepn  foll,  ©affet  genommen,  welche«  burd)  Höchen  »ol(= 
flänbig  oon  8uft  befreit  worben  ifl , fo  fann  man  jene  De; 
r preffion  auch  nicht  ber  au«  bem  ©affer  fidi  entbinbenben 
?uft  jufthreiben.  Xu«  bem  ©affer  mfiffen  ficf)  alfo  Beimpfe 
entwicfelt  haben,  welche,  wie  bie  ©afe,  eine  Spannung  ha* 
ben;  btnn  biefe  ©afferbämpfe  wirten  gerabt  fo,  al«  ob  man 
eine  Heine  Portion  ?uft  in  bie  leere  Hammer  hätte  aufftei. 
gen  (affen. 

Bit  ©rife  ber  Bepreffton  giebt  zugleich  ein  ©aaf  für 
bie  Spanntraft  ber  ©afferbämpfe.  Rehmen  wir  an,  bie 
burch  bie  ©afferbämpfe  beprimirte  Oueefftlberfuppe  t flehe 
um  15“"  tiefer  a(«  bie  Huppe  c be«  anberen  SSarometer«, 
über  welcher  ftd)  noch  ein  oollfontmene«  SBacuum  befinbet, 
fo  ifl  flat,  bap  bie  ©afferbämpfe  auf  ber  Huppe  l gtrabe 
Htbyfjij”  fo  flarf  brieten , al«  eine  Buecffilberfäule  oon  1 5"“  J£)6be. 

| jj  j | ■ , Bie  Bepreffton  oon  15“”  ifl  alfo  wirtlich  ba«  ©aap  für 
' bie  Spannfraft  bt«  ©afferbämpfe«. 

-£ätte  man  in  ba«  britte  S3arometcrrohr  b“  anflatt  ©affer  eine  anbtre 
glüffigfeit , etwa  Sd>wefeläther,  gebracht,  fo  wfttbe  man  eine  weit  btbeutenbere 
Bepreffton  bemerft  haben  al«  beim  ©affer,  btnn  bei  einet  mittleren  Sempera* 
tur  beträgt  bie  Bepreffton  fafl  bie  -£älfte  ber  Jg>&f>e  be«  Sarometer«  b ; e«  folgt 
barau«,  baf  unter  biefen  Umflänben  ber  Xetherbampf  eine  Spanntraft  hat, 
welche  fafl  bem  Bru<fe  einer  halben  Xtmofphäre  gleich  ifl- 

163  fDta$imnm  ber  Spannfraft  ber  Bäntpfe.  Ba«  Veflteben  bcrBämpfe 
ftch  au«$ubehnen,  geht,  wie  bei  ben  ©aftn,  bi«  in’«  Unenbliche,  b.  b.  bie  fletnfle 
©enge  Bampf  breitet  ftch  in  einem  leeren  Raume , fo  grofj  er  auch  fepn  mag, 
nach  allen  Seiten  au«,  unb  übt  auf  bie  ©änbe  immer  nod)  einen  mehr  ober 
minber  gropen  Brucf  au«.  Bie  tleinfle  ©enge  ©affer  ifl  alfo  fähig,  in 
Bampfgeflalt  einen  Raunt  oon  mehreren  taufenb  Hubitmetern  in  berfelbtn 
©eift  au«jufüllen  wie  bie  ?uft.  Obgleich  aber  bie  Bämpfe  eint  bi«  in’«  Un* 
tnbliche  gthenbe  <£rpanfton«fraft  haben,  fo  fann  man  bod)  ihr«  Spann  traft 
nicht  burd)  oermebrten  Brucf  beliebig  oergripern,  wie  bie«  bei  ©afen  ber  gaU 
ifl.  ©an  mag  eine  gegebene  üuftmenge  nod)  fo  flart  comprimiren,  immer 
wirb  nach  bem  ©ariotte’fd)en  ©efefee  ihre  ©laflieitüt  in  bemfelben  Verhält* 
niffe  junehmen , in  welchem  ihr  Volumen  oerfleinert  wirb,  ©tnn  man  oer* 
fudjt,  Bämpft  ju  comprimiren,  um  baburch  ihre  Slaflicität  ju  oergripern,  fo 
gelangt  man  balb  ju  einem  fünfte,  wo  ftch  ber  Bampf  oerbichtet  unb  in 
ben  flüfftgen  3uflanb  uirücffebrt.  Biefe  ©ränje  be«  ©iberflanbe«,  bei 
welcher  jebe  fernere  ßompreffton  feine  Vermehrung  ber  ßlaflicitüt  be«  Bampfe« 
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hervorbringt , fonbern  if>n  flüfftg  macht,  nennt  man  baS  SNapimum  ber 
2enfion  beS  Dampfes 

Um  biefen  d)arafteriftifd)en  Unterfd)ieb  jwifd)en  ©afen  unb  Dämpfen  butd) 
ben  Söetfucf)  nachjuweifen,  bebicnt  man  fid)  am  jroecfmäfiigften  beS  fd?on  im 
erften  58anbe  befdjriebcnen  Apparates,  Sig.  400;  nuc  bringt  man  nicht  SJuft 
in  bie  58arometerröhre,  fonbern  etwas  2feti)ecj  Man  füllt 
ju  biefem  3roecfc  bie  Soriceüi’fdje  SRof>re  feijr  forgfäU 
tig  mit  Sluecffilbec,  fo  bafi  alle  2uft  möglich  ft  entfernt 
ift,  was  man  am  vollftänbigjien  burd)  2luSfod)en  erreicht. 
3 fl  9tof>re  fo  bis  auf  t — 2cm  mit  £luecfjtlber 
gefüllt,  fo  giegt  man  biefen  SKaum  nod)  ooll  2letl)er, 
feljrt  bie  SR6f)te  um  unb  taud)t  fie  in  baS  ©efäfj  cn. 
Der  2fetf)er  fieigt  alSbalb  in  bie  #6f>e,  ein  Sfjeil  bleibt 
flüfftg , ein  anberet  oerbampft  im  leeren  SRaume  unb  be» 
wirft  eine  bebeutenbe  Deprefft'on  ber  £luecf  jilberfäule.  Die 
©äule  ns  Ijabe  j.  58.  nur  nod?  eine  4)öt)e  »on  400""”, 
wahtenb  fie  TOO“1"  hoth  fepn  würbe,  wenn  oben  ein 
IBacuum  wäre,  fo  ift  bie  ©pannfraft  beS  tfetherbampfeS 
gleich  300ram.  5Senn  man  nun  bie  3!oriceUifd)e  IXöbrc 
tiefet . in  bie  mit  £luecfftlber  gefüllte  9töf)rc  c c‘  f)inab= 
brücft,  um  baburd?  ben  mit  2fett>erbampf  gefüllten  5Kaum 
ju  oerfleincrn,  fo  beobachtet  man,  bafj  bie  #öhc  bet  Öuecf* 
filbetfäule  ns  ganj  unoeränbett  bleibt.  58eftnbet  fid) 
flatt  beS  2fetberbampfeS  2uft  im  oberen  Steile  ber  SSSfjrc, 
fo  wiffen  wir,  bafj,  wenn  beim  Otieberbrücfen  baS 
5Bolumen  ber  abgefperrten  2uft  oerfleinert  wirb,  aud) 
ihre  Grlajticität  junimmt,  fo  bafi  bie  #6f)e  ber  £luecf= 
filbetfäule  im  58arometerrol)r  abnimmt.  £ier  beim 
Dampf  ift  bie  ©acf)e  ganj  anberS;  baS  58olumen  beS 
2fetf)erbampfeS  wirb  verminbert,  ohne  bafj  feine  Sla|tici= 
tät  junimmt,  benn  bie  3g>6l>e  bet  ©äule  ns  bleibt  ja  bie= 
felbe.  3e  mehr  man  aber  nieberbrücft,  befto  mef)t  nimmt 
bie  SBcnge  beS  flüffigen  ÄetherS  ju,  bie  5Berfleinerung 
beS  mit  tlctberbämpfen  erfüllten  SKaumeS  bewirft  alfo, 
baf  fid)  ein  2bei(  ber  Dämpft  wieber  ju  flufftgem  tfether 
conbenfirt , wäfrenb  bie  übrigen  Dämpfe  ihre  @pann= 
fraft  nicht  änbern.  5Benn  man  alfo  ben  mit  'tfetber: 
bampf  gefüllten  Staum  auf  */3 , 1/i , */<  u-  f rc-  com* 
primirt,  fo  wirb  auch  Vt*  7a*  V*  u-  f-  »•  Dampfes  conbenftrt.  gäbet  man 
fort,  baS  9tof)t  ntebetjubrücfen , fo  gelangt  man  halb  ju  einem  fünfte,  wo 
aller  Dampf  verbietet  ift,  fo  bajj  fid)  nur  nod)  flüffiger  Sethet  übet  ber 
SQucctfilberfäule  beftnbct ; biefeS  völlige  SBerfchwinben  bet  Dampfblafe  ift 
jtboch  fd)wer  ju  erreichen,  weil  ber  2fetl>cr  immer  etwas  abforbirte  2uft 
enthält. 
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$fbt  man  bie  SKS^re  wieber,  fo  behalt  bic  Jöuecfftlberfdule  immer  noef)  bie= 
felbe  ^>6f>e  ns,  währenb  bie  flüfftge  2fetf>erfd)i<f>t  fortwährenb  abnimmt,  wab 
beweiff,  bag  ftd)  fogleid)  wieber  Sampf  bilbet,  um  ben  »ergrögerten  Saum 
aubjufüllen  unb  in  bemfelben  bab  SBarimum  ber  ©pannfraft  ju  erreichen. 
5Benn  man  aber  nur  wenig  3fetf)er  in  bie  9?6t>re  bringt  unb  fte  hinlänglich 
hebt,  bafj  alle  glufftgfeit  oollftänbig  »erfchwinbet,  fo  wirb  nun  bei  fernerem 
^>eben  auch  bie  Sluecffilberfäule  (feigen ; ber  tletberbampf  iji  alfo  nicht  mehr 
im  fWarimum  ber  ©pannfraft,  er  «erhalt  ftd)  bei  fernerer  23ergrögcrung  fei; 
neb  SBolpmenb  gerabe  fo,  wie  ©ab. 

164  ©leicftgctoicht  ber  ©pannfraft  in  einem  ungleich  erwärmten 
Wannte.  9Ran  uberjeugt  ftd)  Ieid)t,  welch’  bebeutenben  Ginflug  bie  Tempe= 
ratur  auf  bab  fSarintum  ber  Tenfton  ber  Kampfe  aubübt;  benn  wenn  man 
bie  oben  erwähnten  S3ecfudie  bei  oerfchiebenen  Temperaturen  anftellt,  fo  wirb 
bie  Sepreffion  ber  Söarometerfdule  fef)r  ungleich  aubfallen.  S3ei  0°  erhält 
man  5.  58.  mit  2fetf)er  nur  eine  Sepreffion  oon  180“”",  wäljrenb  fte  bei  30 
©rab  630""  beträgt.  Phänomene,  welche  wir  immer  »or  2fugen  haben,  ge= 
ben  unb  aud)  hinlängliche  SSeweife  »on  biefer  Söahtheit.  Ser  SBafferbampf, 
wie  er  ftd)  an  ber  £)berftäd)e  ber  glöffc  unb  ©een  bilbet,  hat  nur  eine  geringe 
©pannfraft ; wenn  bab  SBaffer  focht , ift  bie  ©pannfraft  ber  Sämpfe  fd)on 
fo  gro§,  bag  fte  bem  Srucf  ber  'Ätmofphärc  bab  ©leichgewicht  falten  fann, 
unb  bei  noch  höheren  Temperaturen  wäd)ji  bie  Tenfton  bermagen,  bag  fte  bie 
futcf)tbarjfen  Grplofionen  non  Sampffeffeln  bewirft.  5J?an  fann  bemnach 
fragen,  welcheb  wohl  bab  SWarimum  ber  Tenfton  beb  Sampfeb  in  einem 
Staunte  fepn  wirb,  welcher  an  »erfchiebenen  ©teilen  un* 
gleich  erwärmt  ift.  9tad)  ben  SJebingungen  beb  ©leid)- 
gewichtb  gabförmiger  Äörper  mug  an  allen  ©teilen  bie= 
feb  Saumeb  ber  Sampf  gleiche  Tenfton  haben , unb  ba 
an  ben  fälteren  ©teilen  bie  ©pannfraft  beb  Sampfeb 
nicht  fo  grog  fepn  fann  alb  an  ben  wärmeren,  fo  ift 
flar,  bag  im  ganjen  Saume  bie  Tenfton  ber  Sämpfe 
biefelbe  fepn  mug  wie  an  ber  fälteften  ©teile,  bag  alfo 
an  ben  wärmeren  ©teilen  bet  Sampf  nicht  bab  2Jfari= 
mum  ber  ©pannfraft  erreichen  fann , welcheb  biefer  h®= 
heren  Temperatur  jufommt. 

Sieb  ^rincip  lägt  ftd)  mit  $ülfe  beb  Äpparateb 
Jig.  461  anfd)au(id)  machen.  ®enn  bieätugel  n halb 
«oll  Tfether  gefällt  ift,  bringe  man  biefe  glüfftgfeit  in’b 
Äod)en;  hat  bab  Äothen  einige  3eit  lang  fortgebauert, 
fo  bag  man  uberjeugt  fepn  fann,  alle  S?uft  aubgetrieben 
ju  haben,  fo  tauche  man  bab  unten  offene  Gnbe  ber 
Söhre  b . aub  welchem  ber  Sampffirom  entwich , rafdi 
in  ein  ©efäg  mit  Suecffilber  c.  SSeim  Grfalten  ber 
Äugel  conbenfirt  ftd)  ein  Theil  ber  Sämpfe,  bab  JQuecf= 


«fig.  461. 
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{Tiber  fteigt  in  ber  {Röhre,  big  bie  ganje  Äuget  ju  ber  Temperatur  ber  umge* 
benben  i'uft  erfaltet  ift.  ®on  biefem  SRoment  an  fteigt  bag  Öuecfftlber  nicht 
mehr;  wenn  man  aber  bie  Äuget  nod)  unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben 
l'uft  erfüllet,  fo  fteigt  bag  äQuecffilber  oon  Oteuem,  unb  jwar  big  ju  berfetben 
«£>ofje , atg  wenn  nicht  nur  bie  Äuget , fonbern  auch  bie  ganje  {Röhre  big  jum 
Äuecffilber  ebenfo  jiarf  erfaltet  worben  wüte. 

OTcffung  ber  ©pannfraft  ber  fßafferbÄmpfe.  Um  bie  ©pannfraftl65 
beg  ©afferbampfg  ju  befiimmen,  hat  man  »erfdjiebenartige  Apparate  anjuwen» 
ben,  je  nachbem  man  ftc  für  eine  Temperatur  $wifd)en  0°  unb  100°,  unter 
0°  ober  über  100°  ermitteln  will. 

3wifchen  0°  unb  100°  wenbet  man  ben  §ig.  462  abgebilbeten  Xpparat  an. 

Sig.  462.  6t  bejleht  aug  jwei  58arometerröbren , welche  neben 

einanber  in  baffelbe  ©efdß  eingetaucht  ftnb;  bie  erfie 
biefer  {Rohren  bilbet  ein  »ollftiSnbigeg  {Barometer,  in  ber 
jweiten  beftnbet  {ich  über  bem  Guebffitber  etwag  ©af* 
fer,  weicheg  jum  Theil  im  leeren  {Raume  oerbampft. 
Biefe  beiben  {Röhren  werben  mittelfl  eine«  ©ifenfiabeg 
in  ein  hinlänglich  tiefeg  ©laggefüg  eingefenft.  Biefeg 
©efüg  ift  gan$  mit  ©affer  gefüllt,  weicheg  man  big  ju 
jeber  beliebigen  Temperatur  jwifchen  0°  unb  100°  er= 
würmen  fann.  Bie  Temperatur  biefeg  ©afferg,  wel= 
che  burch  jmeefmügig  angebrachte  Thermometer  be= 
ftimmt  wirb,  ift  jugleich  bie  ber  beiben  {Barometer  unb 
beg  ©afferbampfg  in  bem  einen.  Um  bie  ©lafiicitüt 
beg  ©afferbampfg  ju  erhalten,  welche  jebem  Tempera* 
turgrabe  entfpricht,  hat  man  nur  ju  befiimmen,  in  nil- 
chem  SJerbaltnig  bie  BepreffTon  beg  Bampfbarometerg 
jur  $öbe  ber  BuecfftTberfäule  im  onlljtünbigen  {Baro* 
meter  (teht.  ©enn  biefe  Bepreffton  auf  0 rebucirt 
wirb,  fo  hat  man  bie  wahre  ©pannfraft  beg  ©affer- 
bampfg.  Bieg  ift  bag  einfache  SBerfahren,  weicheg 
Baiton  in  SRancfefter  im  3af)ce  1805  anwanbte, 
um  bie  ©efege  btr  Bürnpfe  ju  fiubiren,  unb  weicheg 
ihm  ba$u  biente,  bie  wahre  Theorie  ihrer  SBilbung 
unb  ihrer  ßlafticitüt  ju  begrünben. 

Um  bie  ©pannfraft  ber  ©afferbömpfe  unter  100°  ju  befiimmen,  wanbte 
©chmibt  einen  anberen  Apparat  an.  Tfuf  bag  BuecffTlber  im  ©effg  eineg 
ooüfommen  fertigen  ©efagbarometerg , §ig.  463,  würbe  ©affer  gebracht. 

Bag  ©efüg  war  juoor  in  eine  feine  ©pifce  augge$ogen  worben,  welche,  nach* 
bem  bag  ©affer  einige  Seit  lang  gefocht  hatte,  jugefchmoljen  würbe,  fo  bag 
man  übeqeugt  fenn  fonnte,  alle  juft  auggetrieben  $u  haben.  Ueber  bem 
©affer  im  ©efüge  befanben  ftch  jefct  nur  noch  ©afferbümpfe,  welche  fid)  beim 
©rfalten  mehr  unb  mehr  oerbichteten.  3e  weiter  nun  biefe  93erbiditung 
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fortfehritt,  beffo  mefjr  nagm  bte  ©pannfraft  ber  Dämpfe  ab,  beflo  mehr 
fanf  aud)  bie  Duecffilberfüute  in  bet  SRifjte,  beten  urfprünglich  bem 
SBarometerflanbe  gteief)  war.  Die  Differenj  im  ©tanbe  beb  CluetffilberfpLegcl« 
in  bet  9?6f)te  unb  im  ©efäg,  welche  man  für  eine  beflimmte  Temperatur  beb 
©efägeb  beobachtet,  giebt  unmittelbat  bie  ©pannfraft  beb  SEBaffetbampfb  füt 
biefe  Temperatur.  Staucht  man  j.  SB.  bab  ®cfäg  in  SEBaffer  oon  25°,  fo 
beobachtet  man,  bajj  in  biefem  gälte  bab  Duccfftlber  in  ber  SRohre  23“” 
über  bem  £luecfjilberfpiegcl  im  @efäg  fleht;  bie  SEBafferbämpfe,  welche  fich 
alfo  bei  25°  bilben,  haben  eine  fold)e  ©pannfraft,  bag  fie  eine  23”“  hohe 
£luecfftlberfüule  tragen  tinnen. 

©elbfl  unter  0°  haben  bie  SEBafferbämpfe  noch  eine  ©pannfraft;  bab  @ib 
oerbampft,  wie  bab  SEBaffer.  Um  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  bei  fo  niebrigen 
Temperaturen  ju  meffen,  fann  man  ben  fchon  erwähnten  Apparat  gig.  461 
anwenben ; nur  hat  man  in  bie  Äugcl  SEBaffer  ju  bringen  unb  alle  2uft  butch 
hinlänglich  langeb  .Stochen  »oliflänbig  aubjutreiben,  beoor  man  bab  untere  Unbe 
ber  Dtöhre  in  bab  Sluecffilbcrgefäg  taucht.  Um  bie  ©pannfraft  beb  ©affer* 
bampfb  bei  0°  ju  erhalten , taucht  man  nur  bie  Äugel  in  ein  mit  geflogenem, 
fehmetjenbem  6ib  ober  ©chnee  gefüllteb  ®efäg.  Dab  JQuecffilber  in  ber  !Köhrc 
fleigt,  jeboch  erreicht  bie  ©äule  nicht  ganj  bie  beb  getabe  flattfinbenben 
SBaromcterflanbeb , man  beobachtet  noch  eine  iDeprefjion  oon  5m”. 

Um  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  für  Temperaturen  unter  0°  ju  erhalten, 
wenbet  man  flatt  beb  fchmeljenben  (Sifeb  Äaltemifchungen  an,  beren  Sempera* 
tut  immer  mit  ^ülfe  einebTbermometerb  genau  bejlimmt  werben  fann.  9lad) 
bem  «Princip,  oon  welchem  im  notigen  Paragraph  bie  SRebe  war,  ifl  bie 
©pannfraft  ber  Dampfe  in  bem  ganzen  burch  bie  Öuecfftlberfäule  abgefperrten 
SRaume  nicht  gröger,  alb  fie  am  fälteflen  2Sf>etlc,  ber  Äugel  fepn  fann.  Qfinr 
golge  baoon  ifl  auch , bag  ein  fleineb  SBafferfäulchen , welcbeb  gewihnlich  auf 
ber  SHuecffflberfüule  fchwimmt,  f (einer  unb  f (einer  wirb  unb  enblich  ganj  »er* 
fchwinbet,  weil  bie  SEBafferbämpfe , bie  fich  hier  bilben,  rafch  jur  Äugel  über* 
geben,  wo  fie  fich  ju  ©affet  oerbichten. 

SEBenn  eb  fich  barum  hanbelt , genaue  SRefultate  ju  erhalten,  mug  bie  SRühte 
genau  oertical  flehen  unb  bie  $6he  ber  Duecffilberfäule  mit  groger  ©enauig* 
feit  gemeffen  werben. 

©it  biefem  Apparat  fann  man  überhaupt  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe 
für  alle  Temperaturen  beflimmen,  welche  niebriger  ftnb  alb  bie  ber  umgeben* 
ben  Suft. 

Um  bie  ©pannfraft  ber  SEBafferbümpfe  für  Temperaturen  über  100°  ju 
meffen,  fann  man  einen  Apparat  anwenben,  welcher  fich  »on  bem  Apparat 
gig.  463  nur  baburch  unterfcheibet , bag  bie  längere  SRöhre  oben  offen  ifl , bag 
alfo  bie  Xtmofphäre  in  ber  SKohre  auf  bab  Duecffilber  Wirten  fann.  SBenn 
oor  bem  Sufchmeljen  beb  ©efägeb  ber  längere  ©chenfel  offen  ifl,  fo  flcllt  fich 
bab  O-uecffilber  in  beiben  gleich  hoch-  ©an  hat  nach  bem  Sufchmeljen  ber 
©pi|e  über  bem  Ouecffilber  im  ®efäg  nur  SEBaffer,  welcheb  erfl  Dämpfe  bil* 
ben  fann  bei  Temperaturen,  für  welche  ihre  ©pannfraft  griger  ifl,  alb  ber 
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Drucf  einet  tftmofpbare.  Sringt  man  baS  SefcSß  in  Del,  beffen  Temperatur 
mehr  alS  100°  betrügt,  fo  bilben  ftd)  fEBafferbümpfe,  welche  auf  baS  QuecffüO 
bet  im  ©efäß  brüefen  unb  eS  im  langen  Kohre  ergeben.  Di e Differenj  bet 
Dluecffilberfpiegel  im  ®ef<Sß  unb  ber  Kübre  giebt  an,  um  wie  »iel  bie  Spann= 
fraft  ber  Dampfe  grüßet  ifl  als  ein  2ltmofpbürenbrucf. 

Um  bie  SKobre  oor  bem  3erbted)en  }U  febüßen  unb  um  jugleid)  bic  .£6be 
ber  gehobenen  Duecffilberfiule  meffen  ju  fönnen,  ifl  ber  Apparat  auf  einem 
geteilten  Stabe  befefligt.  fEBenn  bie  Kob«  lang  genug  ifl,  fann  man  mit 
biefer  Verrichtung  bie  Tenfion  ber  fEBafferbampfe  bis  ju  3 bis  4 Tltmofpbaren 
meffen. 

Statt  beS  langen  KohreS  fann  man  auch  ein  fürgereS  anwenben,  welches 
mit  Suft  gefüllt  unb  oben  »erfd>toffen  ifl.  9Benn  bie  3Bafferbampfe  im  ©efäß 
baS  Duecffilber  in  bie  SRoßre  treiben,  fo  »irb  bie  abgefperrte  Suft  comprimirt, 
unb  man  fann  leicht  aus  ber  Gompreffton  unb  ber  .£)6f)cnbifferenj  ber  beiben 
öuecfftlberfpiegel  bie  Spannfraft  beS  fEBafferbampfeS  beregnen. 

9öenn  bie  Spannfraft  ber  Dämpfe  ben  Drucf  mehrerer  Ätmofpharen  übers 
fleigt,  bat  man  fef>r  große  Scbwierigfeiten  }U  überwinben.  Die  fEBiffenfcbaft 
befaß  über  biefen  9)unft  nur  unjuoerlÄffige  Tbatfacben,  als  2f  r a g o unb  D u = 
long  oon  bet  franjüfifcben  2lfabemie  ber  fEBiffenfcbaften  beauftragt  würben,  bie 
(Jlaflicität  ber  Söafferbämpfe  bis  jum  fjüdjfien  Drucf  genau  ju  ermitteln,  weU 
eher  nod)  bei  inbuflriellen  Jfnwenbungen  oorfommen  fann.  Diefe  große  Arbeit 
würbe  im  Sabre  1830  pollenbet.  Die  SSeflätigung  beS  9Jlariotte’fcben  ®e- 
feßeS  bis  ju  einem  Drucf  oon  27  fltmofpbären  war  nur  eine  Vorarbeit  ju 
biefer  wichtigen  Unterfucbung. 

Der  Apparat,  beffen  fie  frd>  bebienten,  ifl  gig.  464  (f.  f.  S.)  abgebilbet.  Der 
Dampf  würbe  in  einem  flarfen  Dampffeffel  c Pon  Gifenbled)  erjeugt,  welcher 
ungefähr  ein  Volumen  pon  80  Sitern  batte.  2fm  cplinbrifd)cn  Tbeile,  welcher  ber 
fcßwäcbfle  war,  batte  bie  SBanb  eine  Diefe  oon  13"m.  Die  gigur  jeigt  noch 
ben  Dfen  f,  ben  Kofi  g unb  bie  Käßre  t,  burdj  welche  ber  Kaucb  entweicht. 

^»ätte  man  bie  Thermometer,  welche  jur  fJJleffung  ber  Temperaturen  bienen 
feilten,  unmittelbar  in  ben  Dampffeffel  gebracht,  fo  wäre  $u  befürchten  geme= 
fen,  baß  ber  Drucf  ber  Dämpfe  baS  ©efäß  ber  Thermometer  romprimirt  hätte, 
unb  baß  in  golge  beffen  baS  Sluecfftlber  in  ben  Tbermometerrohren  bähet  ge= 
fliegen  wäre,  als  es  ber  Temperaturerbibung  entfpricht.  Um  bieS  ju  permeiben, 
waren  jwei  glintenläufe,  e unb  r,  in  ben  Decfel  eingelaffen,  welche  oben  offen 
unb  unten  oerfchloffen  mit  Sluecfftlber  gefüllt  waren.  Der  eine  biefer  Saufe 
ragte  bis  in  baS  SBaffer  beS  ÄeffetS  b«rab,  ber  anbere  nicht  ganj  bis  auf  ben 
SBafferfpiegel,  fo  baß  baS  Duecffilber  in  einem  Saufe  bie  Temperatur  beS  3Baf= 
ferS,  im  anbeten  bie  beS  Dampfes  angab.  Sn  jeben  Sauf  war  nun  ein  Ther= 
mometer  eingefenft,  beffen  Kof)re  oberhalb  beS  SaufeS  horijontal  umgebogen 
war.  2Beil  baS  Duecffilber  ber  Tbermomctertobre  ba,  wo  fie  ftd)  außerhalb 
beS  DuecffilberS  befinbet,  eine  geringere  Temperatur  hat,  fo  fonnen  gehler  ent= 
flehen,  wenn  man  biefe  Temperatutbifferenj  nicht  in  Kedjnung  bringt.  Um 
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bie«  möglich  ju  machen,  mirb  ber  horizontale  Tbeil  ber  9?6bre  burch  einen 


5%  464. 


©afferflrom  auf  conffanter  Temperatur  erhalten.  Diefe  Änorbnung  ifl 
Äig.  465.  beutlidjer  au«  gig.465  ju 

erfehen. 

Um  bie  ©pannfraft  ber 
Dämpfe  ju  meffen,  mürbe 
biefelbe  SJfanometerröhre 
angemanbt,  roelche  juoor 
gebient  hatte , um  ba« 
97?  ariotte’ fche  ©efefe  bi« 
auf  27  Vftmofpharen  ju 
prüfen.  Statt  bafj  aber  ba« 
SBaffer  burch  eine  Drucf* 
pumpe  in  ba«  gufjeiferne 
@efäß  vv1,  gig.464,  eingeprefit  mürbe,  übt  je&t  ber  Dampf  biefen  Drucf  au«. 
2fu«  bem  Dampffeffel  erhebt  ficf>  nämlich  eine  »erticale  SRühre  b b'}  in  mclther 
ber  Dampf  aufffeigt  unb  bei  u gegen  ben  ©ipfel  einer  ©afferfäule  brücft, 
melche  bie  geneigte  9töhre  udb  unb  ben  oberen  Theil  be«  ©efäfe«  vv'  füllt. 
Diefer  Drucf  pflanjt  ficf)  auf  bie  Oberfläche  be«  Öuecffilber«  in  vv'  fort  unb 
bemirft  eine  (üompreffion  ber  ?uft  in  ber  ©anomcterröhre  mm'.  Da  man 
ben  Drucf  fennt,  melcher  jebem  ©tanbe  be«  JQuecffilber«  in  ber  ®fanometer= 
röhre  entfpricht,  fo  fann  man  barau«  leicht  bie  ©pannfraft  be«  Dampfe«  er* 
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mitteln.  Sur  finb  noch  jwei  (üorrectionen  nütfjig,  eine  wegen  bet  oerticalen 
4>öf)e  bet  SBafferfdule  eon  « bief  jum  £luecffilberfpiegel  in  vv',  btt  anbere 
wegen  bet  oerdnberlichen  £of)e  beb  Duecffilberb  in  biefem  ©efdpe.  Um  biefe 
. «£>ü()e  genau  ermitteln  ju  tonnen,  ifl  eine  ©labrdbre  nn'  mit  bem  oberen 
unb  unteren  Tbeile  beb  ©efapeb  vv'  in  Berbinbung  gebracht,  unb  man  fann 
ben  ©tanb  beb  Sluecffilberb  in  biefer  9ibf)re  mit  ^)ölfe  eine«  auf  bem  getheil» 
ten  ©tabe  s beweglichen  ©djieberb  beobachten. 

Damit  bab  3Baffer  in  bem  oberen  Steile  ber  0%6b>re  ud  nicht  erwdrmt  wer» 
ben  fann,  wirb  fte  burch  einen  beffanbig  fliepenben  5Bafferjtrom  auf  conffanter 
Temperatur  erhalten. 

Die  Beobachtungen  mit  biefem  Apparate  würben  in  folgenber  SBeife  ange» 
jiellt.  Sad)bem  in  ben  Äeffel  eine  folche  Stenge  SJaffer  gegoffen  war,  bap 
ber  Behaltet  beb  Reineren  Thermometerb  jtch  eben  über  bem  3Ba(ferfpiegel  be= 
fanb,  würbe  bab  Skffer  15  bib  20  Stinuten  lang  im  .Rochen  erhalten,  wdh* 
renb  bab  ©icherheitboentil  beb  Äeffelb  unb  bie  oerticale  Söhre  b b'  offen  blieben, 
um  alle  atmofphdrifche  8uft  aubjutreiben.  2fuf  ben  Soft  beb  Dfenb  würbe 
bann  eine  grdpete  ober  Reinere  Stenge  Brennmaterial  aufgelegt,  je  nachbem 
man  eine  t>6t>erc  ober  weniger  t>of>e  Temperatur  ;u  erhalten  beabftchtigte , unb 
nun  alle  Deffnungen  beb  Äeffelb  gefdjloffen.  Die  beiben  Thermometer  unb 
bie  Öuecfftlberfdule  im  Sianometer  begannen  nun  rafch  ju  jleigen,  halb  aber 
würbe  bab  ©teigen  langfamer  unb  erreichte  etnStapimum.  3n  bem  Stoment 
biefeb  Starimumb  würbe  ber  ©tanb  ber  Thermometer  oon  bem  einen  Beobad)» 
ter,  ber  ©tanb  beb  Stanometerb  aber  eon  bem  anberen  notirt.  2fuf  biefe  SBeife 
würben  30  Beobachtungen  gemacht;  bie  niebrigfte  Temperatur  war  123,7° 
unb  bie  entfpredjenbe  beobachtete  ©pannfraft  beb  Dampfeb  war  2,14  2Ttmo» 
fphdren,  bie  tjochfle  Temperatur  war  223,15°  unb  bie  entfprechenbe  ©pann» 
traft  23,994  Ätmofphdren. 

Bwifchen  bem  gropen  unb  Reinen  Thermometer  fanben  gewdhnlid)  Reine 
Differenjcn  ©tatt,  jeboch  betrug  ber  gropte  Unterfchieb  nur  0,7°;  bei  ben  mei» 
ften  Beobachtungen  war  jeboch  bet  Unterfchieb  weit  Reiner.  Die  Angaben  beb 
gropen  Thcrmometerb  würben  alb  bie  juöerldfjtgeren  betrachtet,  weil  man  wohl 
annehmen  fann,  bap  ber  in  bab  SBafier  eingetaud)te  Behdlter  beb  gropen 
Thermometerb  rafcher  bie  Temperatur  ber  Umgebung  annimmt,  alb  ber  oon 
bem  weit  weniger  bichtcn  Dampf  umgebene. 

Um  nach  ben  gemachten  Beobachtungen  bie  ©pannfraft  ber  Ddmpfe  für 
Temperaturen  ju  befiimmen,  welche  jwifchen  bie  beobachteten  fallen,  mup  man 
eine  empirifche  gormel  jwifchen  ber  ©pannfraft  e unb  ber  entfprechenben  Tem» 
peratur  t fuchen,  weld)e  ftd)  ben  gemachten  Beobachtungen  mogtichft  gut  an» 
fchliept.  Sach  foldjert  empirifchen  gormeln  ftnb  nun  bie  folgenben  Tabellen 
berechnet. 
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6c(lc  Tabelle. 

Spannfraft  be«  ©ajferbampfe«  von  — 20°  bi«  100°  6. 


(Stabe. 

®?annfraft 
be«  Dampfe« 
in  SJlillim. 

Drurf  auf 

1 Duatv-Sent. 
in  Äiiogr. 

(Stabe. 

®pannfraft 
be«  Dampft« 
in  TOiUim. 

Drutf  auf 
1 Dnab.-dent. 
in  XilcgT. 

-20 

1,333 

0,0018 

28 

27,390 

0,0374 

-15 

1,879 

0,0026 

29 

29,045 

—10 

2,631 

0,0036 

30 

30,643 

— 5 

3,660 

31 

32,410 

0,0440 

0 

5,059 

0,0069 

32 

34,261 

0.0465 

l 

5,393 

0,0074 

33 

36,188 

0,0492 

2 

5,748 

0,0078 

34 

38,254 

0,0520 

3 

6,123 

0,0084 

35 

40,404 

0,0549 

4 

6,523 

0,0089 

36 

42,743 

0,0581 

5 

6,947 

0,0094 

37 

45,038 

0,0612 

6 

7,396 

0,0101 

38 

47,759 

0,0646 

7 

7,871 

39 

50,147 

0,0681 

8 

8,375 

0,0114 

40 

52,998 

0,0720 

9 

8,909 

0,0122 

41 

55,772 

0,0758 

10 

9,475 

0,0129 

42 

58,792 

0,0799 

11 

10,074 

0,0137 

43 

61,958 

■ 

12 

10,707 

0,0146 

44 

65,627 

13 

11,378 

0,0155 

45 

68,751 

14 

0,0165 

46 

72,393 

0,09835 

15 

12,837 

0,0170 

47 

76,205 

0,1035 

16 

0,0186 

48 

80,195 

0,10900 

17 

14,468 

0,0197 

49 

84,370 

0,11662 

18 

15,353 

0,0209 

50 

88,743 

0,12056 

19 

16,288 

0,0222 

51 

93,301 

0,12676 

20 

17,314 

0,0235 

52 

98,075 

0,13325 

21 

18,317 

0,0250 

53 

103,060 

0,13999 

22 

19,447 

0,0265 

54 

106,070 

0,14710 

23 

20,577 

0,0281 

55 

113,710 

0,15449 

24 

21,805 

0,0297 

56 

119,390 

0,16220 

25 

23,090 

0,031 4 

57 

125,310 

0,17035 

26 

24,452 

0,0334 

58 

131,500 

0,17866 

27 

25,881 

0,0353 

59 

137,940 

0,18736 
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Sortfefcung  ber  crflen  Tabelle. 


®rate. 

©pannfraft 
kt«  Kampfe« 
in  37liUim. 

Tnicf  auf 
1 Ouak.sSent. 
in  Jtiiogr. 

®rake. 

©pannftaft 
Hi  Dampfe« 
in  ÜJliUim. 

Dturf  auf- 
1 DuaP.sdent. 
in  Jtilogr. 

“1 

60 

144,660 

0,19653 

81 

367,000 

0,49860 

61 

151,700 

0,20610 

82 

382,380 

0,51950 

62 

158,960 

0,21586 

83 

398,280 

0,54110 

63 

165,560 

0,22639 

84 

414,730 

0,56345 

64 

174,470 

0,23758 

85 

431,710 

0.58652 

65 

182,710 

0,24823 

86 

449,260 

0,61036 

66 

191,270 

0,25986 

87 

467,380 

0,63498 

67 

200,180 

0,27196 

88 

486,090 

0,66040 

68 

209,440 

0,28454 

89 

505,380 

0,68661 

69 

219,060 

0,29761 

90 

525,28 

0,71364 

70 

229,070 

0,31121 

91 

547,80 

0,74152 

71 

239,450 

0,32532 

92 

566,95 

0,77026 

72 

250,230 

0,33996 

93 

588,74 

0,79986 

73 

261,430 

0,35518 

94 

611,18 

0,83035 

74 

273,030 

0,37094 

95 

634,27 

0,86172 

75 

285,070 

0,39632 

96 

658,05 

0,89402 

76 

297,570 

0,40428 

97 

682,59 

0,92736 

77 

310,490 

0,42184 

98 

707,63 

0,96138 

78 

323,890 

0,44004 

99 

733,46 

0,99448 

79 

337,760 

0,45888 

100 

760,00 

1,03253 

80 

352,080 

0,47834 
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©bann--  j Spann»  I 

traft  in  <Sntfpr*$mbe  Drucf  auf  frnft  jn  «ntfpredjmbr  ©turf  onf 

SUmofpt)S--  ©rmpfta»  1 Duab..-(£mt.  9ltmefpi)Ä»  Tmiptra«  1 OuuK.-tnnt. 

rtn  au«--  türm.  in  Äilogr.  r,n  Ju*-'  türm.  in  Jtilcar. 

gebrüdt.  gcbrücft. 
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Die  ctfte  biefer  Tabellen  tfl  nad>  einer  etwa«  complicirten  gormel  beregnet, 
meld>e  nach  ben  oon  Dalton  zwifchen  0°  unb  100°  gemachten  Beobachtun* 
gen  conflruirt  würbe. 

Den  Beobachtungen  oon  Tfrago  unb  Dulong  entfpricht  bi«  ju  4 2Ctmo= 
fphären  am  bellen  eine  oon  Trebgolb  aufgefleüte  empirifche  gormel : 

log-  e = SfTT2,2960383, 

n>o  e bie  ®pann!raft  unb  t bie  Temperatur  bezeichnet;  nach  biefer  gormel  ift 
bie  jweite  Tabelle  bi«  ju  4 2ftmofpbüren  berechnet.  Ueber  4 Xtmofphüren 
flimmt  bie  gormel 

e=s  (1  + 0,7153  f)5 

bejfer  mit  ben  Berfuchen  t'tberein,  in  welchen  t bie  Temperaturen  über  100° 
bezeichnet,  wenn  man  100°  zur  (Einheit  nimmt;  für  136°  z-  B.  I>at  man 
ZU  fefccn  t = 0,36.  (Nach  biefer  i(l  bie  zweite  Tabelle  oon  4 Jftmofphüren 
an  berechnet , fte  geht  noch  über  bie  ©rünzen  ber  Beobachtung,  b.  h-  noch  übet 
24  2ftmofpb<$ren  hinau«  bi«  zu  50  2ltmofphüren.  2fucf>  bie  britte  Tabelle  ift 
nach  biefer  gormel  berechnet. 

Um  bie  Relation  jwifchen  ber  Temperatur  unb  ber  ©pannfraft  be«  (JBaffer* 
bampfe«  barjuflellen,  ftnb  fchon  übet  30  empirifche  gormeln  aufgeflellt  worben, 
welche  (ich  balb  mehr,  balb  weniger  ber  ©rfahrung  anfd)liejjen.  Sine  ziemlich 
einfache  Beziehung  ergiebt  (ich  au«  folgenber  Betrachtung. 

Die  folgenbe  f leine  Tabelle  enthalt  au«  ben  Berfuchen  oon  Dulong  unb 
2frago  abgeleitete,  nach  einer  geometrifchen  (Reibe  fortfchreitenbe  ©pannträfte 
be«  3Ba(ferbampfe«  nebft  ben  zugehörigen  Temperaturen. 


ÄtmofaM* 

rfn. 

temperatur 
in  ®raben. 

Differenz 
in  ®raben. 

i 

100 

2 

121,4 

21,4 

4 

145,4 

24 

8 

172,1 

26,7 

16 

203,6 

31,5 

Die  britte  (Kolumne  biefer  Tafel  enthalt  bie  Temperaturbifferenzen , um 
welche  jebe«  2Ral  bie  Temperatur  (leigen  muf,  bamit  bie  zugehörige  Tenfton  ber 
(ffiafferbümpfe  oerboppelt  wirb.  Die  Bahlen  biefer  (Kolumne  ftnb  nun  febr 
nahe  ©lieber  einer  geometrifchen  (Reihe , benn  bie  Quotienten  je  zweier  auf 
einanbet  folgenber  ftnb  fafl  gleich;  burch  fefw  unbebeutenbe  (Korrectionen  lüfjt 
ftch  wirtlich  eine  geometrifche  (Reihe  au«  ihnen  bilben.  (Nehmen  wir  bie  Tem* 
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peraturen  100°,  145,4°,  203,6°,  }u  »eichen  bie  ©pannftdfte  1,  4 unb  16 
tltmofpfwren  geboren,  al«  abfolut  genau  an,  fo  ift  e«  leicht,  bi«  Temperaturen, 
»eiche  ben  ©pannfrdften  2 unb  8 2ftmefpbaren  entfprechen,  fo  ju  b«red)n«n, 
bag  bie  jebe«maligen  Temperaturbifferenjen  eine  geometrifd)«  9Jeih«  bilben. 
25iefer  Bebingung  leijlen  bie  in  ber  ^weiten  ßolumne  bec  folgenben  Tafel  «nt= 
haltenen  berechneten  Temperaturen  (Genüge. 


Sltmofpljären. 

‘Berechnete 
Temperatur 
in  (Mraben. 

1 

‘Becbacbtete 
Temperatur 
in  (traten. 

Tigeren^. 

1 

100 

100 

0 

2 

121,292 

121,4 

- 0,108 

4 

145,4 

245,4 

0 

8 

172,695 

172,1 

-f-  0,595 

16 

203,6 

203,6 

0 

2Bir  nehmen  alfo  an,  bag  uon  100®au«gehenb  bie  Temperatur  um  21,292° 
»achfen  muffe,  um  bie  Spanntraft  ju  oetboppeln ; fie  abermal«  ju  oerboppeln, 
mufi  bie  Temperatur  um  21,292  X 1,13224  warfen.  Um  bie  Spannfraft 
oon  4 bi«  ju  8 2ftmofph<Sren  ju  fteigern , mug  bi«  Temperatur  »ieber  um 
21,292  X 1,13224»  »achfen  u.  f.  n>. 

25ie  2)ifferenjen  in  ber  lebten  ©olumne  liegen  ganj  innerhalb  ber  ©rangen 
ber  Seobachtungbfehler. 

25a«  eben  betrachtete  ©efeß  ift  au«  Beobachtungen  jwifchen  100°  unb 
203,6®  abgeleitet  »orben,  unb  e«  lieg  fich  be«halb  auch  erroarten,  bag  e« 
innerhalb  biefer  ©rdnjen  fich  ben  Beobachtungen  gut  anfd)liege.  ©«  fragt 
fich  nun  aber,  wie  bie  nach  biefem  ©efefce  berechneten  fflerth«  unter  100°  mit 
ber  Beobachtung  übeceinftimmen.  Unferer  ^)rpothefe  jufolge  mug  bie  0pann= 
traft  gleich  einer  halben  2ftmofphire  »erben,  »enn  bi«  Temperatur  oon  100° 
21  292 

um  ■;  , ' . ©rabe  finft.  ©ine  abermalige  Temperaturemiebrigung  um 

1/1  o 2.2.4 

21  292 

©rab  mug  bie  Spanntraft  auf  >/«  2ltmofpbifte  rebuciren  u.  f.  ». 

1/* 

2fuf  biefe  SBeife  finb  bie  Temperaturen  ber  folgenben  Tabelle  berechnet , »eiche 
ber  Spannfraft  */*,  */«/  Vs  «•  f-  re.  21tmofpbire  entfprechen. 
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©pannfraft 

©pannfraft 

Temperatur. 



nach 

®tfferenc. 

in  Jttmofpl). 

in  ‘Btiflim. 

| 

IXcgnault. 

81,19 

*/* 

380 

379 

+ 1 

64,58 

V i 

190 

195 

— 5 

49,91 

V. 

95 

102 

— 7 

36,96 

47,5 

49,6 

— 2,1 

25,54 

7», 

23,75 

27,3 

— 3,5 

aKan  fiefjt  au«  biefer  Tabelle,  baf  unfere  $ppothefe  jiemlich  gut  mit  ben 
©Berthen  ubereinflimmt , »eiche  SRegnault  für  bie  entfptecbenben  Tempera* 
turen  gefunben  Ijat,  unb  »eiche  mit  auf  btt  ncichften  Seit«  naher  »erben  fen= 
neu  lernen. 


2fu«  unferer  $ppotf)efe  ergiebt  ftd?  folgcnbe  gormel : 

log.  e = 5,58188.  log.  (1  -f-  0,0062108  t), 


»o  e bie  ©pannfraft,  t bie  2fn= 
jafjl  @rabe  bejeidjnet,  um  »eiche 
bie  gerabe  betrachtete  Tempera* 
tur  t>on  100«  ab»eid)t.  gür 
Temperaturen  über  100°  iff  t 
pofitio,  unter  100°  negatio  ju 
fegen. 

£>ie  @um  ab,  gig.  466,  fiellt 
ba«  @efcg  ber  ©pannfraft  ber 
9BafTerbÄmpfe  bar.  2>ie  Tem* 
peraturen  finb  al«  Äbfciffen,  bie 
©pannfrüfte  al«  Srbinaten  auf* 
getragen. 


3n  neuerer  Beit  haben  ©fagnu«  unb  SRegnault  fefjr  genaue  ©erfülle 
über  bie  ©pannfraft  ber  SEBafferbcimpfe  gemalt.  £)ie  folgenbe  Tabelle  giebt 
einen  2fu«jug  ihrer  SJfefultate: 
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Xempcratur 


Srannfraft  bte  SBaffetbampfe« 
11a* 


* 

i 

9i  egnau  It. 

1 i 

üJtagnu*. 

- 30»  <5. 

0,365— 



- 20 

0,841 

0,916 

0 

4,600 

4,525 

+ 20 

17,391 

17,391 

40 

54,906 

54,969 

60 

148,791 

148,579 

80 

354,643 

353,926 

100 

760,000 

760,000 

110 

1068,18 

1077,262 

120 

1475,90 

— 

130 

j 2006,44 

— 

140 

2685,96 

— 

150 

3543,37 

1 1 

2>ie  SRefuItatc  beiber  ©ehrten  fiimmen , wie  man  ftefjt , fetjt  gut  mit 
einanber. 


jDie  fotgenben  Tabellen  geben  bie  SRefultate  bet  auf  Seite  490  mitgetbeil» 
ten  Tabellen  auf  anbereg  SRaap  rebueirt,  tuet!  fo  rebucirte  Säbelten  tjdufig 
gewünfd)t  worben  (tnb.  £>ie  Spanntraft  ifl  gemeffen  in  ^arifer  2inien,  unb 
babei  angegeben , wie  »iel  $>funb  preufj.  ber  £)rutf  beg  £>ampfeg  auf  einen 
rfyeinl.  ÖuabratjoU  betragt. 
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Gr  c |l  c Tabelle. 

Spannfraft  be«  Dampfe«  pon  — 20  bi«  100°  6. 


Wrabt. 

Spannfraft 
bee  dampft« 
in  par.  8inien. 

®ru(f  auf 
1 Ouabr..-3oll 
prcujiifd)  in 
pr.  Ipfunten. 

Wrabe. 

Spannfraft 
bes  Kampfe« 
in  pat.  tfinien. 

©rmf  auf 
1 Duabr..-3oIl 
prtujifd)  in 
pt.  fjfunbcn. 

-20 

0,590 

0,0263 

26 

10,840 

0,4884 

-15 

0,832 

0,038 

27 

11,472 

0,5162 

-10 

1,166 

0,0526 

28 

12,153 

0,5469 

— 5 

1,622 

0,0731 

29 

12,875 

0,5791 

0 

2,242 

0,1009 

3t) 

13,583 

0,6113 

1 

2,390 

0,1082 

31 

14,367 

0,6435 

2 

2,548 

0,1140 

32 

15,187 

0,6801 

3 

2,714 

0,1228 

33 

16,041 

0,7195 

4 

2,891 

0,1301 

34 

16,957 

0,7605 

5 

3,079 

0,1374 

35 

17,909 

0,8029 

6 

3,278 

0,1477 

36 

18,947 

0,8497 

7 

3,489 

0,1564 

37 

19,964 

0,8950 

8 

3,712 

0,1667 

38 

21,171 

0,9064 

9 

3,949 

0,1784 

39 

22,229 

0,9959 

10 

4,200 

0,1886 

40 

23,477 

1,0530 

11 

4,465 

0,2003 

4t 

24,714 

1,1086 

12 

4,746 

0.2135 

42 

26,098 

1,1685 

13 

4,929 

0,2266 

43 

27.465 

1,2311 

14 

5,345 

0,2443 

44 

29,092 

1,3040 

15 

5,690 

0,2486 

45 

30,476 

1,3660 

16 

6,042 

0,2720 

46 

32,091 

1,4384 

17 

6,413 

0,2881 

47 

33,781 

1,5137 

18 

6,805 

0,3056 

48 

35,550 

1,5941 

19 

7,220 

0,3246 

49 

37,400 

1,7056 

20 

7,675 

0,3437 

50 

39,339 

1,7632 

21 

8,119 

0,3656 

51 

41,321 

1,8539 

22 

8,620 

0,3875 

52 

43,475 

1,9488 

23 

9,121 

0,4109 

53 

45.686 

2,0474 

24 

9,666 

0,4343 

54 

47,908 

2,1514 

25 

10,235 

0,4581 

55 

50,407 

2,2595 

OTiintr  Veuiart’«  *t(>rb.  »•  »»»fit.  41t  Sufl.  »b.  II.  32 
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gottfe&unif  ber  erjfen  Tabelle. 


©rate. 

Spannfruft 
pe«  Dampfe« 
in  rar.  8inien. 

Drurf  auf 
1 Duabr..-3cli 
pteufiifd)  in 
pt.  SSfunben. 

* 

©rabf. 

Spannfraft 
Pe«  Dampfe« 
in  pat.  Pinien 

Drud1  auf 
1 Ouabr.--3oll 
preufiifd)  in 
pt.  IlfunPen. 

5Ü 

52,925 

2,3723 

79 

149,727 

6,7113 

57 

55,549 

2,4914 

80 

156,075 

6,9959 

58 

58,293 

2,6130 

81 

162,689 

7,2923 

59 

61,148 

2,7402 

82 

169,663 

7,5979 

CO 

64,082 

2,8743 

83 

176,556 

7.9138 

CI 

67,232 

3,0143 

84 

183,848 

8,2407 

C2 

70,466 

3,1570 

85 

191,375 

8,5781 

C3 

73,392 

3,3110 

86 

199,155 

8,9268 

64 

77,341 

3,4747 

87 

207,187 

9,2869 

65 

89,99 

3,6305 

88 

215,581 

9,6587 

66 

84,789 

3,8005 

89 

224,032 

10,0420 

67 

88,739 

3,9775 

90 

232,854 

10,4373 

68 

92,843 

4,1615 

91 

242337 

10,8451 

69 

97,108 

4,3527 

92 

251,326 

11,2654 

70 

101,545 

4,5516 

93 

260,986 

11,6984 

71 

106,147 

4,7579 

94 

270389 

12,1143 

72 

110,925 

4,9721 

95 

281,169 

12,6031 

73 

115,890 

5,1947 

96 

291,710 

13,0755 

74 

121,023 

5,4252 

97 

302,589 

13,5631 

75 

126,370 

5,7964 

98 

313,689 

14,0607 

76 

131,911 

5,9128 

99 

325,139 

14,5448 

77 

137,956 

6.1696 

100 

336,905 

15,1013 

78 

143,579 

6,4358 

1 

. i 
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■Spann; 

traft  in 
91tmofp$., 

bte  atmof. 
= 28  3oU 
EtuecffUb. 

(Sntfpredjcnec 

lemperaiuren 
naefc  teilt 
lOOtbciltgen 
Cuetfnlbtt; 
■tbcrmometcr. 

Drurf  auf 

1 Duobr..-3oQ 
preufüfd)  in 
pt.  'fSfunbtti. 

ijianti; 
traft  in 
atmefpt)., 
bic  atmof. 
= 28  3oU 
Duerfftlb. 

iSntjprcdjente 

Temperaturen 
ttadf  teilt 
lOOtbciligen 
Üuccfftiber- 
tf)ermometer. 

£>rurt  auf 

1 Cuatr..-3ell 
preupifd)  in 
pr.  ipfutiben. 

i 

100 

15,108 

t« 

209,4 

271,94 

112,2 

22,654 

19 

1 212,1 

287,05 

2 

121,4 

30,216 

20 

214,7 

302,16 

2Vi 

128,8 

37,763 

21 

217,2 

317,27 

3 

135,1 

45,324 

22 

219,6 

332,38 

3 '/, 

140,6 

52,871 

23 

221,9 

347,48 

4 

145,4 

60,432 

24 

224,2 

362,59 

4% 

149,06 

67,979 

25 

226,3 

377,70 

5 

153, 08 

75,541 

30 

236,2 

453,24 

5'/, 

156,8 

83,067 

35 

244,85 

528,78 

6 

160,2 

90,649 

40 

252,55 

604,32 

6% 

163,48 

98,196 

45 

259,52 

679,89 

7 

166,5 

105,75 

50 

265,89 

755,41 

7*4 

169,37 

113,30 

100 

311,36 

1510,8 

8 

172,1 

120,86 

200 

363,58 

3014,6 

9 

177,1 

135,97 

300 

397,65 

4532,4 

to 

181,6 

151,08 

400 

423,57 

6043,2 

11 

186,03 

166,19 

500 

444,70 

7554,1 

12 

190,0 

181,29 

600 

462,71 

9064,9 

13 

193,7 

196,40 

700 

478,45 

10575,7 

14 

197,19 

211,51 

800 

492,47 

12086,5 

15 

200.48 

226,62 

900 

505,16 

13579,3 

16 

203,60 

241,73 

1000 

516,76 

,15106,1 

17 

206,57 

256,83 

Spanitfraft  bec  Dämpfe  »crfd>tebeiier  Sliifflgfcttcit.  9J?an  ftcfjt  1 66 
au«  bcn  uorbergebenben  Tabellen,  bnf  fit  bie  2empetntur  be«  ©iebepunfte«  bte 
Spannfraft  be«  ffiajferbampfe«  bern  Drucfe  bet  'ÄtmofpbÄre  ba«  ®leid)gereid)t 
halt;  bit«  ift  ganj  allgemein  t»af>r ; bi«  Spannfraft  be«  Dampfe«,  roeldjer  fid> 
au«  irgenb  einet  focfyenben  glüfflgteit  bitbet,  ift  immer  bem  Drucfe  gleid),  ttseU 
riict  auf  bet  Dberfficfoe  bet  SlöfjTgfeit  taflet;  benn  trenn  fee  geringer  wäre,  fo 
finnte  bet  Dampf  nidjt  in  ©cflalt  oon  SBlafen  im  Sfaturen  bet  glufftgfeit  be= 
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flehen : unb  wenn  fie  ftarfcr  r»5rc,  fo  müfite  fTd>  ber  Dampf  fdjon  früher  gebtl; 
bet  haben,  gür  ben  ©iebepunft  haben  bie  Dämpfe  aller  glüfftgfeiten  gleiche 
Spanntraft.  D a 1 1 o n glaubte , ba§  für  eine  gleiche  Anjahl  ©rabe  über  ober 
unter  bem  ©iebepunfte  bie  ©pannfrüfte  noch  immer  gleich  fenen.  '31  ach  bem 
Dalton’fchtn  ©efepe  roüre  e«  alfo  nur  nüt()ig,  bie  Tafel  für  bie  ©pannftaft 
be«  gefättigten  SSBafferbampfe«  ju  haben  unb  ben  ©iebepunft  einer  glüfflgteit 
^u  fennen,  um  bie  ©pannftaft  ihrer  Dampfe  für  alle  Temperaturen  ju  etmic 
teln.  Der  ©iebepunft  be«  Alfohol«  j.  SS.  ifl  78° ; bie  ©pannfraft  be«  Alto» 
holbampfe«  bei  113“,  alfo  35°  über  bem  ©iebepunfte,  müjjte  ber  Spann; 
fraft  be«  UöafferbampfeO  bei  135«  gleich  fepn,  welche  3 Atmofphären 
ifl.  37 ach  biefem  ©efepe  wäre  bie  ©pannfraft  be«  gefättigten  Alfoholbampf« 
bei  0°  gleich  19”",  »eil  bie«  bie  ©pannfraft  be«  SBafferbampfe«  bei  einet 
Temperatur  ifl,  »eiche  78v  unter  bem  ©iebepunfte  be«  SBaffer«  liegt.  Huf 
ben  Söerfuchen  mehrerer  <Ph»ftfer  geht  ieboeb  heroor,  bag  bie«  ©efep  nicht  genau 
ifl.  SSei  größeren  (Entfernungen  com  ©iebepunfte  »eicht  e«  merflid)  »on  bet 
9Bafrheit  ab , unb  wenn  es  auch  al«  erfle  Annäherung  einen  bequemen  Uebet; 
blief  erlaubt,  fo  muf  man  e«  hoch  »erlaffen,  »o  ©enauigfeit  geforbert  »irb. 

6«  wäre  $u  roünfchen,  bag  man  auch  über  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe 
anberer  glüffigfeiten  eben  fo  genaue  unb  »oliflänbige  33erfu<b«reihen  hätte,  als 
über  ben  SBaffetbampf.  Die  SRefultate  ber  wenigen  hierüber  angeflellten  33 ft; 
fuche  ftnb  in  ben  folgenben  Tabellen  jufammengeflellt. 

Die  ©pannfraft  be«  SCBeingeiflbampfe«  in  ber  erflen  Tabelle  ifl  nach  ben 
beflen  S3erfuchen  »on  Ute  unb  ©chmibt,  bie  ©pannfraft  be«  Aetherbampfc* 
nach  ben  S3erfuchen  »on  © ch  m i b t unb  33?  u n f e berechnet.  Die  britte  Go; 
lumne  giebt  bie  Tenfton  ber  Dämpfe  oon  ©cfwefelfohlenfloff  nach  ben  Berfu= 
efen  »on  9)1  arp. 


Temperatur.  | 

Spannfraft  Per  Tümpfe  »on 

'iBeingcirt. 

gQivcfelfct); 

lentloff. 

; Sdwefelätljtr. 

- 5 

90“"' 

108"“ 

0 

0m  di 

130 

148 

. +io 

18 

192 

237 

20 

35 

290 

378 

30 

62 

423 

575 

40 

ltl 

594 

855 

50 

189 

828 

1,6  Htm. 

60 

310 

1134 

2,3 

70 

494 

— 

3,2 

80 

769 

— 

4,4 

90 

1 ,54  füm. 

* — 

5,9 

100 

2,37 

— 

7,9 

125 

12,56 

— 

15 

250 

145,2 

— 

151 
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Ucbet  bie  ©pannfraft  einiget  conbenftrten  ®afe  bat  SBunfen  9Serfurf)t  an, 
gcjleKt,  beten  fRefultate  in  folgenbet  Tabelle  enthalten  finb : 


Temperatur. 

Sdjtoejlige 

Säure. 

(inangae. 

flmmeniaf. 

- 37 





749»“ 

- 20 

— 

800— 

— - 

- 15 

— 

1100 

— 

- 10 

780»-» 

1410 

— 

- 5 

1110 

1730 

3040 

0 

1480 

2070 

3610 

+ 5 

1910 

2440 

4260 

10 

2390 

2880 

4980 

15 

2930 

3330 

5780 

20 

3540 

3800 

6674 

25 

4200 

— 

— 

Cicbtigfcit  be«  Söaffcrbampfe«.  Unter  allen  Mitteln,  roeld)c  man  an=i67 
gemenbet  bat,  um  bie  Did)tigfett  bes  ©afferbampfe«  ;u  btflimmen,  fcf>eint  ba« 
oon  ©an  = ?uffac  angegebene  ©erfahren  ba«  einfacbfte  unb  ftrengjle  ju  fern: 
t«  befielt  bann , birect  ba«  @etrid)t , ba«  ©olumen , bie  ^Temperatur  unb  bie 
©pannfraft  einer  gegebenen  Quantität  Dampf  ju  fudjen.  Der  eon  ibm  an: 
gewenbete  Apparat  ift  gig.  467  bargefieUt.  2fuf  einem  Dfen  f flefjt  ein  gufj> 
eiferne«  @efaf  c,  rceldje«  Quecfftlbtr  entfalt,  g ift  eine 
grabuirte  9H&bre  t>on  3 bi«  4 Decimeter  £änge,  welche 
in  ba«  Quetfjilber  be«  ©efafie«  c eingetaudjt  ift.  m ift 
ein  5Ranttl  oon  ®la«,  welcher  mit  einer  geeigneten  gluf; 
(tgfeit  oollgegoffen  wirb,  fo  bafj  bie  9l6t>rc  uom  fftireau 
be«  Qutcfjtlber«  in  c an  bi«  jur  ©pifce  mit  biefet  glüf, 
figfeit  umgeben  ift.  Durd)  ba«  förett  t,  welche«  auf 
bem  abgefdjliffenen , genau  borijontalen  SSanbe  be«  @t: 
fajie«  c aufliegt,  gebt  ein  geteilter  ©tab  r rertical 
binbutd).  Sßor  bem  6intaud)en  in  ba«  ®efäfj  c 
mufj  bie  fRibte  g mit  Quecffilber  gefällt  werben,  fo 
bafj  nach  bem  Umfebten  unb  nad)  bem  Eintauchen 
in  ba«  Quecffilber  be«  ©efife«  c ftd)  feine  2uft 
blafe  an  bet  ©pifce  btt  9ftif>rc  g jeigt.  ©an  idft 
nun  ein  @(a«fügeld)en , welche« , in  eine  feine  ©pifce 
au«gejogen,  fafl  ganj  mit  ©affet  gefällt  unb  bann 
jugefd)moljen  worben  ijl,  in  btt  9i5f)re  g in  bie 
#4h*  (feigen,  ©enn  man  glähenbe  Jloblen  in  ben 
Öfen  bringt,  fo  wirb  2fUe«  erwärmt.  Da«  ©affet  in 
bem  jugefdjmoljtnen  @la«fägeldjen  befjnt  ftd)  au«  unb 
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jerfprengt  feine  J&ttlle.  Sogleich  bilben  ftch  ©afferbämpfe  im  oberen  Tbeile 
ber  SRöbre  g,  unb  ba«  Duedfilbet  finft.  ©an  fteigert  bie  Temperatur  fo  lange, 
bi«  alle«  ©affer  vollffdnbig  oerbampft  ifl,  unb  erhält  bann  ba«  ©ante  eint  3eit 
lang  auf  einer  confianten  Temperatur,  tvährenb  man  bie  nötigen  ®eobacf)tun= 
gen  macht. 

1.  ©enn  alle«  ©affer  verbampft  ifl,  fennt  man  genau  ba«  ©ersieht  be« 
Dampfe«,  benn  ba«  @la«fugelchen  mu§  man  vorher  leer,  bann  mit  ©affet  ge= 
füllt  gewogen  buben:  bie  Diffetenj  biefer  beiben  @ewid)te  ifl  ba«  ®ewid>t  be« 
©affer«,  alfo  aud)  ba«  ©eroicht  be«  Dampfe«,  welcher  nun  im  oberen  Theile 
ber  9tob«  g ftd)  befinbet. 

2.  ©an  beobachtet  auf  ber  SRöb«  bie  Änjal)l  ber  Theilftriche , welche  ber 
Dampf  einnimmt.  Da  ber  '.Kaum  jwifchen  je  jwei  Tbeilflrichen  ber  fRobre 
bei  ber  Temperatur  von  0°  befannt  ifl,  fo  fann  man  leicht  mit  Serüdflchtigung 
ber  2fu«bef>nung  be«  ©lafe«  bie  (Japantat  jwifchen  jwei  Tbeilfirichen  für  bie 
Temperatur  berechnen,  bei  welcher  alle  ^Beobachtungen  gemacht  würben.  Kuf 
biefe  ©eife  befitmmt  man  ba«  Söolumen  be«  Dampfe«. 

3.  3wedmäfjig  angebrachte  Thermometer  geben  bte  Temperatur  ber  SlüfÜg= 
feit  in  ber  äpülle  unb  be«  Dampfe«  in  ber  SRohre  an. 

4.  Die  ©pannfraft  be«  Dampfe«  enblid)  beobachtet  man  mit  #ülfe  be« 
getheilten  Stabe«  r.  ©an  fchiebt  biefen  ©tab  fo  weit  herunter,  bajj  fein  un= 
tere«  Cfnbe  eben  ben  SQuedjtlberfpiegel  im  ©efäfj  c berührt,  unb  bann  rueft 
man  ben  Schieber  v genau  in  bie  $ohe  ber  SQuedfilberfuppe  in  bet  5Köt)re , fo 
baf)  alfo  bie  Buedftlberfuppe  unb  ber  untere  Sianb  be«  Schieber«  in  einer  ho= 
rijontalen  Sinie  liegen.  Die  £öhe  be«  Stabe«  von  unten  bi«  ju  bem  Schieber 
giebt  bie  Jpötje  ber  iQuedftlberfäule  in  ber  üKohre.  Diefe  .£>6be  auf  0“  reburirt 
unb  von  bem  auf  0°  rebucirten  SBarometerflanbe  abgejogen,  giebt  bie  Spann-- 
fraft  be«  Dampfe«.  Um  ficher  ju  fepn,  baf  alle«  ©affer  vollflänbig  verbampft 
ifl,  mufj  man  fo  weit  erwärmen,  baf  ber  Dampf  für  biefe  Temperatur  nicht 
mehr  gefättigt  ifl,  baf  alfo  bie  beobachtete  ©pannfraft  geringer  ifl,  al«  ba« 
©apimum  ber  ©pannfraft  für  bie  beobachtete  Temperatur. 

©an  fennt  nun  ba«  ©eroicht  eine«  gegebenen  SBolumen«  Dampf,  welcher 
bei  befannter  Temperatur  einen  befannten  Drucf  ausubt,  unb  fann  banadj 
leicht  berechnen,  wie  viel  ein  jtubifeentimeter  biefe«  Dampfe«  wiegt,  ©an 
fann  aber  nun  auch  leicht  berechnen,  wie  viel  ein  Äubifcentimeter  ?uft  bei  bem* 
felben  Drude  unb  bei  betfelben  Temperatur  wiegt.  3fl  nun  ba«  ®ewid)t  gleh 
eher  SBolumina  ?uft  unb  ©afferbampf  bei  gleicher  Temperatur  unb  gleichem 
Drude  befannt,  fo  fann  man  leicht  ba«  fßerhältnif  ber  Dichtigfeit  be«  ©affer: 
bampfe«  jur  Dichtigfeit  ber  üuft  beflimmen.  9lach  ®ap  = 8uffac’«  Serfutben 
ift  bie  Dichtigfeit  be«  ©afferbampfe«  s/8  von  ber  ber  2uft. 

©an  fann  leid)t  berechnen,  welchen  fHaum  1*'  ©afferbampf  bei  100°  unb 
einem  Drud  von  7 GO““  bei  bem  ©apimum  be«  Drude«  für  biefe  Temperatur 
einnehmen  muf. 

<5in  Äubifcentimeter  ?uft  von  0°  unb  einem  Drude  von  760*”  wiegt 
0,001299  ©ramm.  Sei  unveränbertem  Drude  bi«  ju  100°  erwärmt,  behnt 
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'üeränberung  bes  Slggregatjuilanbeb. 

fid>  bie  Suft  fo  au«,  baji  au«  bem  Sinen  Äubifcentimeter  1,375  Äub.  = S.  roer= 
ben.  SBenn  aber  0, 001299''  einen  Saum  non  1,375  Äub.  = G.  entnehmen, 

1 357 

fo  nimmt  1*'  biefer  2uft  einen  Saum  non  * =1058,47  Äub.=S.  ein. 

U/UU1aJ  J 

Sin  ©ramm  2Ba|ferbampf  oon  100°  unb  760"’"  Spanntraft  mufj  aber 
einen  8/smal  f°  9r°6«n  Saum,  alfo  einen  Saum  oon  1693,55  Äub.  = 6.  ein* 
neunten.  Sin  Äub.=S.  SBaffet  nimmt  alfo,  roenn  e«  bei  100°  oerbampft,  einen 
fef>c  naf)e  1700mal  grSfjeren  Saum  ein,  oorauggefcfet,  bafj  ber  Dampf  fidj  im 
ÜJtarimum  ber  Spanntraft  befinbet. 

5fu«  unferen  Daten  fann  man  aber  aud)  bie  Dicfjtigfeit  d'  be«  5Bafferbam= 
pfe«  für  irgenb  eine  Temperatur  t unb  irgenb  einen  Druct  p beregnen;  benn 
roenn  man  mit  d bie  Didjtigfeit  bei  100°  unb  einem  Drude  oon  760mm  be* 
\eid)net,  fo  ftnbet  man 

.1,  _ j __Zi_  (*  + 100g) 

760  (1  4-  at) 

roo  a ben  2fu«bef)nung«coefficienten  ber  Suft  bezeichnet.  Sad)  biefer  gormel 
finb  bie  folgenben  Tafeln  berechnet,  unb  babei  i|t  noch  ®ap  = ?uffac’«  Soiif* 
ftcient  a = 0,00375  angenommen.  Diefe  Tabellen  geben  bie  Did)tigfeit  be« 
‘SSaffetbampfe«  im  SSapimum  ber  Spanntraft,  roie  fte  fd>on  in  ben  obigen 
Tabellen  angegeben  roorben  ifi. 


Srfte  Tabelle. 

Dichtigfeit  unb  93olumen  be«  SBafTerbampfe«  im  fSarimum  ber  Spannfraft, 
roenn  man  jur  Sintjeit  bie  Dicf)tigfeit  unb  ba«  93olumen  be«  flüffigen 
5Baffer«  bei  0°  nimmt: 

oon  — 20°  bi«  100°. 


s s 

1 2 
S® 

4>  - 

W-c 

• 

*3  g 

£-5 

|1 
(0  = 

TMdjtigfeit. 

SS 

1 

o 

U . 
3 3 
<3  2 
f *3 

1® 

o 

9 5 

i-  2 

|1 

u. 

(Ö-S 

Didjtigfeit. 

o 

5 

o 

55 

-20 

1,333 

0,00000154 

650588 

9 

8,909 

0,00000919 

108790 

—15 

1,879 

212 

470898 

10 

9,475 

974 

102670 

-10 

2,631 

292 

342984 

11 

10,074 

0,00001032 

99202 

- 5 

3,660 

398 

251358 

12 

10,707 

1092 

91564 

0 

5,059 

540 

182323 

13 

11,378 

1157 

86426 

1 

5,393 

573 

174495 

14 

12,087 

1224 

81686 

2 

5,748 

609 

164332 

15 

12,837 

1299 

77008 

3 

6,123 

646 

154842 

16 

13,630 

1372 

72913 

4 

6,523 

686 

145886 

17 

14,468 

1451 

68923 

5 

6,947 

727 

137488 

18 

15,353 

1534 

65201 

6 

7,396 

772 

129587 

19 

16.288 

1622 

61654 

7 

7,871 

818 

122241 

20 

17,314 

1718 

58224 

8 

8,575 

. 867 

115305 

21 

18,317 

1811 

5520G 
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Siihinter  Jlbfdjnitt.  3rcntf6  Saritel. 
Sortfefeung  ber  erften  Tabelle. 


« J 
- S- 

H <-» 

2 *3 
_r* 

C s 

W*- 

2 

fg 

|S 

s 

©iditigfeit. 

j= 

O 

3 *= 
u 

n % 

O £ 

p C 

I! 

'9  -= 

e 

B 

"o 

22 

19,417 

0,00001914 

52260 

62 

158,960 

0,00013760 

7267 

23 

20,577 

2021 

49487 

63 

166,560 

14374 

6957 

24 

21,805 

2133 

46877 

64 

174,470 

15010 

6662 

25 

23,090 

2252 

44411 

65 

182,710 

15668 

6382 

26 

24,452 

2376 

42084 

66 

191,270 

16356 

6114 

27 

25,881 

2507 

39895 

67 

200,180 

17060 

5860 

28 

27,390 

2643 

37838 

68 

209,440 

17797 

5619 

29 

29,045 

2794 

35796 

69 

219.060 

18566 

5386 

30 

30,643 

2938 

34041 

70 

229,070 

19355 

5167 

31 

32,410 

3097 

32291 

71 

239,450 

20174 

4957 

32 

34,261 

3263 

30650 

72 

250,230 

21013 

4795 

33 

36,188 

3435 

29112 

73 

261,430 

21889 

4569 

34 

38,254 

3619 

27636 

74 

273,030 

22794 

4387 

35 

40,404 

3809 

26253 

75 

285,070 

23789 

4204 

36 

42,743 

4017 

24897 

76 

297,570 

24702 

4048 

37 

45,038 

4219 

23704 

77 

310,490 

25699 

3891 

38 

47,579 

4442 

22513 

78 

323,890 

26739 

3741 

39 

50,147 

4666 

21429 

79 

337,760 

27789 

3599 

40 

52,998 

4916 

20343 

80 

352,080 

28889 

3462 

41 

55,772 

5156 

19396 

81 

367,000 

30025 

3331 

42 

58,792 

5418 

18459 

82 

382,380 

31195 

3206 

43 

61,958 

5691 

17572 

83 

398,280 

32399 

3087 

44 

65,627 

6023 

16805 

84 

414,730 

33637 

2973 

45 

68,751 

6274 

15938 

85 

431,710 

34916 

2864 

46 

72,393 

6585 

15185 

86 

449,260 

36237 

2760 

47 

76,205 

6910 

14472 

87 

467,380 

37590 

2660 

48 

80,195 

7242 

13800 

88 

486,090 

38984 

2565 

49 

84,570 

7602 

13156 

89 

505,380 

40417 

2474 

50 

88,742 

7970 

12546 

90 

525,280 

41891 

2387 

51 

93,301 

8354 

11971 

91 

545,800 

43405 

2304 

52 

98,075 

8753 

11424 

92 

566,950 

44956 

2224 

53 

103,060 

9174 

10901 

93 

588,740 

46556 

2148 

54 

108,270 

9606 

10410 

94 

611,180 

48201 

2075 

55 

113,710 

0,00010054 

9946 

95 

634,270 

49886 

2005 

56 

119,390 

10525 

9501 

96 

658,050 

51613 

1938 

57 

125,310 

11011 

9082 

97 

682,590 

53388 

1873 

58 

131,500 

11523 

8680 

98 

707,630 

55191 

1812 

59 

137,940 

12044 

8303 

99 

733,460 

57055 

1751 

60 

144,660 

12599 

7937 

100 

760,000 

58955 

1696 

61 

151,700 

13179 

7594 
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3roeite  Tabelle. 

©iditigfeit  unb  93olumen  beg  ©afferbampfg  im  ©arimum  ber  ©pannfraft, 
bic  ©id)tigfeit  unb  bag  93olumen  beg  ©afferg  bei  0°  glcicf)  1 gefe&t, 
oon  1 big  50  2(tmofpf)5ten. 


w 

3 

*5 

*-• 

B 

& 

£ S 

rs  w 

= eit 

e — Ä 
» £ 
® 5 

®idjligfeit. 

C 

8 

n 

Ce 

© 

w 

3 

a 

ä 

8 

B 

\fi 

S 

Ifc-  %» 

O *-» 

W X3 

*c  c ÜT 
c— 

2 s 

® £ 

Siditigftit. 

S 

i 

J3 

’S 

» 

100 

l 

0,0005895 

1696 

193,7 

13 

0,006107 

163,74 

112,2 

1% 

0,0008563 

1167,8 

197,2 

14 

0,006527 

153,10 

121,4 

2 

0,0011147 

897,09 

200,5 

15 

0,006944 

144,00 

128,8 

21/, 

0,0013673 

731,39 

203,6 

16 

0,007359 

135,90 

135,1 

3 

0,0016150 

619,19 

206,6 

17 

0,007769 

128,71 

140,6 

3% 

0,0018589 

537,96 

209,4 

18 

0,008178 

122,28 

145,4 

4 

0,0020997 

476,26 

212,1 

19 

0,008583 

116,51 

149,1 

4% 

0,0023410 

427,18 

214,7 

20 

0,008986 

111,28 

153,1 

5 

0,0025763 

388,16 

217,2 

21 

0,009387 

106,53 

156,8 

SV. 

0,0028091 

355,99 

219,6 

22 

0,009785 

102,19 

160,2 

6 

0,0030402 

328,93 

221,9 

23 

0,010182 

98,21 

163,5 

67, 

0,0032683 

305,98 

224,2 

24 

0,010575 

94,56 

166,5 

7 

0,0034911 

286,12 

226,3 

25 

0,010968 

91,17 

169,4 

77. 

0,0037217 

268,82 

236,2 

30 

0,012903 

77,50 

172,1 

8 

0,0039434 

253,59 

244,8 

35 

0,014663 

68,20 

177,1 

9 

0,0043865 

227,98 

252,5 

40 

0,016644 

60,08 

181,6 

10 

0,0048226 

207,36 

259,5 

45 

0,018497 

54,06 

186,0 

11 

0,0052557 

190,27 

265,9 

50 

0,020306 

40,32 

190,0 

12 

0,0056834 

175,% 

©ritte  Sa  belle. 

©idjtigfeit  unb  23olumen  beg  ©afferbampfg  im  ©apimum  ber  ©pannfraft, 
bie  ©id)tigfeit  unb  bag  SJolumen  beb  SBafferö  bei  0°  jur  (Sinbeit  genommen, 
oon  100  big  1000  Ätmofpbdren. 


ü 

3 

^3 

s 

B 

ft 

£ 

H 

C 

u— 

<3  S 

1-sf 

| E 
® £ 

Sidjtigfeit. 

s 

B 

B 

O 

& 

kl 

3 

"3 

fi 

ft 

9 

B 

W 

«t 

U K3 

*£?•- 

a.  E 

® £ 

®i<f)tigfeit. 

S 

B 

8 

ja 

o 

S? 

311,36 

100 

0,037417 

26,726 

462,71 

600 

0,17791 

5,621 

363,58 

200 

0,068635 

14,570 

478,45 

700 

0,20318 

4,921 

397,65 

300 

0,097671 

10,238 

492,47 

800 

0,2279 

4,387 

423,57 

400 

0,12534 

7,978 

505,16 

900 

0,2522 

3,965 

444,70 

500 

0,15202 

6,578 

516,76 

1000 

0,276 

3,622 

SRua 

r'Voniflet’e 

£cl)rb.  brr 

»fif.  41t  tlul 

. «Sb.  11 

. 

32* 
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Sei  ber  Berechnung  biefer  Tafeln  würbe  ftillfchmeigenb  angenommen,  bafj 
bie  Kampfe  ftd>  bi«  jum  SJtarimum  ber  ©pannfraft  oollfcmmen  eben  fo  »er= 
halten  wie  bie  ®afe  unb  alfo  auch  gerabe  fo  bem  SRariotte’fchen  ©efefce 
folgen. 


SBenn  gefüttigter  SJafferbampf  »on  100°,  alfo  SEBafferbampf,  welcher  auf 
bie  ©efüfmänbe  einen  ©rucf  »on  760""  au«übt,  nicht  mehr  mit  SGBaffer  in 
Berührung  ift,  unb  nun  noch  fiarfer  erwärmt  wirb,  fo  wirb,  wenn  eint  Ser= 
gräferung  be«  Botumen«  nicht  erfolgen  fann,  ber  ©rucf  gegen  bie  ©efäfwanbe 
junebmen  muffen,  ©efcft,  man  habe  bie  Temperatur  bi«  auf  121,4°  erhöht, 
fo  wirb,  wenn  ft<b  ber  nicht  gefüttigtc  ©arnpf  gerabe  fo  «erhält  wie  &tft,  b« 
©rucf  im  Bechältnif  »on  1 -j-  100«  ju  t -f-  121,4«  junebmen,  wo  « 
wieber  ben  Xu«bebnung«co<:fficienttn  ber  2uft  bebentet;  ber  ©rucf  wirb  alfo 

fern  760  -r^12*'4<r  = 760  = 804”".  SBenn  alfo  gefättigter 

SBaffecbampf  »on  100°,  ohne  baf  ftch  feine  ©ichtigfeit  änbert,  bi«  auf  121,4° 
erwärmt  wirb,  fo  (leigt  bie  ©pannfraft  »on  760""  bi«  auf  804"".  Ofun 
aber  erfehen  wir  au«  obigen  Tabellen,  baf  ber  gefattigte  ©ampf  »on  121,4° 
einen  ©rucf  »on  2 Tftmefphären,  alfo  1520""  au«übt.  SBenn  aber  ber  5Baf= 
ferbampf,  beffcn  ©ichtigfeit  0,0005895  ift , bei  121,4°  einen  ©rucf  »on 
804""  au«fibt,  fo  fann  man,  »orau«gefeft , baf  ber  SBafferbampf  bi«  jum 
fünfte  feinet  Sättigung  bem  SRariotte’fchen  $ffe«e  folgt,  berechnen,  in  wel= 
ehern  Serhültnif  man  ben  SBafferbampf  comprimircn  muf,  wenn  er  bei  un= 
»erünberter  Temperatur  »on  121,4°  ftatt  eine«  ©rucf«  »on  804""  einen 

©rucf  »on  1520""  au«üben  foll.  SBenn  ber  ©ruef  mal  grofer  werben 
foll,  fo  muf  auch  bie  ©ichtigfeit  mal  grofer  werben,  bit  ©ichtigfeit 
bt«  gefSttigten  SBafferbampf«  »on  121,4»  ift  bemnad)  0,0005859  • ■ 


Stach  btrfelben  ©chlufmeifc  ift  bie  gocmel  ©eite  503  confiruirt.  SBenn  ber 
gefättigte  SBafferbampf  »on  100°,  beffen  ©iditigfeit  d fern  mag,  auf  t°  er* 
wärmt  wirb,  ohne  baf  feine  ©ichtigfeit  fid>  änbert,  fo  wirb  bie  ©pannfraft 
1 j ct  t 

SBenn  aber  bie  ©pannfraft  nicht  biefe,  fonbem  p 


gleich  100 


1+«.  100‘ 


1 4-  at 


fepn  foll,  fo  muf  bie  ©ichtigfeit  im  Btrhältnip  »on  760  -j  a jqq 

ju  p wachfen,  bit  ©ichtigfeit  muf  alfo  werben  d . p : 7601*_j^^J^ 
. p 1 4-  100« 


760 


1 — f—  ce  / 


SBie  mir  gefehen  haben,  flellt  bie  obere  ber  beiben  Cumn  in  gig.  468  ba« 
©efe«  bar,  nach  welchem  bie  ©pannfraft  be«  gefolgten  SBafferbampf«  mit 
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ber  Temperatur  fteiqt ; eben  fo  (teilt  bie  untere  Guroe  bab  ®efe|  bar, 
roeldjeb  $wifchen  ber  Dicptigfeit  beb  gefertigten  ©afferbampfb  unb  ber 
Temperatur  ftattfinbet.  Die  im  2fbciffenpunft  100  errichtete  JDrbinate  ge» 
hört  beiben  Guroen  gcmeinfd)aftlid)  an,  für  bie  obere  Guroe  repröfentirt  fie 


8ig.  468. 


b 


ben  Drucf  einer  tftmofphüre,  für  bie 
untere  bie  Did)tigfeit  0,0005895. 
©an  |tef)t,  bajj  bei  waepfenber  Tem» 
peratur  bie  Dicptigfeit  minber  rafd) 
müchjt,  alb  bie  ©pannfraft.  Gb  ift 
bieö  natürlich,  weil  ja  bie  oermepete 
Dicptigfeit  nicht  bie  einjige  Urfache 
ber  oermehrten  ©pannfraft  beb  ge» 
fattigten  ©afferbampfb  bei  {jofjerer 
Temperatur  ift. 

2fub  ber  (Betrachtung  obiger  Tafeln 
unb  bergig. 468  fiept  man,toie  rafd) 
e bei  jteigenber  Temperatur  bie  Didjtig» 
feit  beb  gefertigten  ©afferbampfb 
(leigt;  bei  fortwöhrenber  Temperaturerhöhung  muji  man  alfo  ju  einem  fünfte 
fommen,  too  bie  Dicptigfeit  beb  Dampfeb  fa(t  fo  groß  ift,  wie  bie  beb  ©afferb. 
Dieb  ift  auch  burd)  bie  merftoürbigen  (Berfucpc  oon  Gagniatb  be  ?a  Tour 
beftätigt  toorben.  Gine  fepr  fiarfe  ©labröpre  mürbe  bib  ju  •/*  ihreb  3npaltb 
mit  ©affet  gefüllt  unb,  nacf)bem  alle  ?uft  aubgetrieben  toar,  jugefdjmoljen. 
©enn  nun  fold>e  Sohren  einer  immer  fteigenben  Temperatur  aubgefefct  tour» 
ben,  fo  fchien  }ule(st  aUeb  ©affet  oerfchwunben , bie  Söhre  fchien  leer  &u  fepn. 
©obalb  bie  Temperatur  ettoab  fanf,  erfd>ien  bie  glüffigfeit  roieber. 


tu.« 


100 


14.1,4 


Sei  einer  Temperatur,  welche  bem  @cpmel$punfte  beb  3infb  nabe  liegt, 
nimmt  ber  gefertigte  ffiafferbampf  einen  ungefähr  oiermal  fo  grofjen  Saum 
ein  alb  im  flüfftgen  3uftanbe;  er  greift  babei  bab  ©lab  an  unb  nimmt  ihm 
burd)  theiltoeife  3fuflöfung  feiner  (Beftanbtpeile  feine  Durcpfidrtigfeit.  Dem  $u» 
folge  müfjte  ungefähr  bei  ber  Temperatur  ber  Sotbglüphilse  bie  Dicptigfeit  beb 
gefättigten  ©afferbampfb  ber  beb  ©afferb  felbft  gleich  fern. 


Dicptigfeit  ber  Dämpfe  »crfchicbencr  glüffigfeiten.  Der  Xppa»  168 
rat,  welcher  oon  ®ap»2uffac  jur  (Beftimmung  ber  Dicptigfeit  ber  ©affer» 
bümpfe  angetrenbet  mürbe,  ift  auch  noch  für  einige  anbere  glüffigfeiten  an» 
menbbat , er  fann  jeboef)  nicht  in  allen  geilen  gebraucht  werben.  Gin  anbeteb 
©erfahren  hol  Dum  ab  angegeben,  eb  wirb  in  d)emifcben  faboratorien  faft 
burepgängig  angemenbet,  um  bieDicbtigfeit  oon  Dampfen  ju  beftimmen.  3«  «inen 
(Ballon,  welcher  in  eine  feine  ©pipe  aubgejogen  ift  (gig.  469  f.f.©.),  bringt 
man  eine  hinreid)enbe  ©enge  ber  ju  unterfucheitben  glüffigfeit.  Der  (Ballon 
wirb  nun,  je  nachbem  ber  ©iebepunft  ber  glüffigfeit  höher  ober  tiefer  liegt,  in 
einem  (Babe  oon  ©affer,  Del  ober  Gplorjinf  erpipt.  Der  (Ballon  wirb  an  einem 
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gig.  471  abgebilbcten  patter  befefligt  unb  burch  biefen  im  58abe  gig.  470  feft» 
gehalten.  Durd)  Qrrf)ibung  be«  58 abe«  bringt  man  bie  glüfftgfeit  balb  in’« 


Big.  469. 


?ig.  470. 


W«.  471. 


.Soeben , bie  Dämpfe  ffcömen  mit  (Gewalt  au«  ber  feinen  ©pi&e  bereoc.  5Kan 
erhält  ba«  58ab  unterbeffen  auf  einer  Temperatur,  welche  bie  be«  ©iebepunft« 
ber  glüfftgfeit  im  SBallon  ungefähr  um  30°  überfteigt.  Die  Temperatur  brt 
5Babe«  wirb  an  einem  Thermometer  abgelefen,  welche«  auf  bie  gig.  470  bar* 
gesellte  SBcife  befejligt  iff.  ©obalb  alle  glüffigfeit  oerbampft  i(l , wa«  man 
baran  ft'ebt , bafi  ba«  2(u«firomcn  be«  Dampfe«  au«  ber  feinen  ©pifce  aufbSrt, 
fchmitzt  man  biefe  oor  bem  2otf>rol)re  ju.  3n  bem  Äugenblicfe  be«  Bufchmel* 
jen«  notirt  man  fich  ben  ©tanb  be«  Thermometer«  im  $8abe  unb  ben  58are* 
meterflanb. 

Der  nun  mit  Dampf  gefüllte  58allon  wirb  gewogen , nachbem  man  früher 
fchon  benfelbcn,  mit  troefener  hu  ft  gefüllt,  gewogen  hatte.  Die  Differenz  biefer 
beiben  SBägungen , bie  wir  mit  P bezeichnen  wollen,  giebt  an,  wie  oiel  ber  im 
58allon  enthaltene  Dampf  mehr  wiegt , al«  bie  troefene  huft , bie  ihn  Dorf)« 
füllte.  Da«  ©ewicht  biefer  huftmengc  aber  fann  man  berechnen , wenn  man 
ba«  SBolumen  V be«  S3aUon«  fennt.  G«  ifi  nämlich  V n,  wenn  n ba«  ©errietft 
oon  1 Äubifcentimeter  troefener  hu  ft  für  bie  Temperatur  unb  ben  SSarometet* 
fianb  bezeichnet,  bei  welchen  bie  erfie  SBägung  oorgenommen  würbe , V aber 
in  Äub.sdent.  au«gebrücft  ift.  Da«  ©eroidjt  be«  Dampfe«  im  58allon  ifi  bem* 
nach  P -f*  V n. 

Um  aber  bie  Dichtigfeit  be«  Dampfe«  zu  erhalten,  mu§  man  fein  abfolutrf 
©ernicht  burch  ba«  ©eroidjt  eine«  gleichen  SBolumen«  huft  t>on  gleicher  Tempo 
ratur  unb  gleicher  Tenfton  bioibiren.  SBezeidjnen  wir  mit  n'  ba«  ©ernidjt 
oon  1 Äub.  * Gent,  troefener  huft  für  bie  Temperatur  unb  ben  Söarometerfianb, 
welche  man  im  Äugenblicfe  be«  Sufdjmelzen«  ber  ©pi&e  abla« , fo  ift  * n' 
ba«  ©ewicht  einer  huftmenge  oon  bem  SBolumen,  ber  Temperatur  unb  Der 
Tenfion,  welche  ber  Dampf  im  58allon  in  bem  Äugenblicfe  hatte,  in  tul> 
ehern  bie  ©pi&e  zugefchmolzen  würbe.  Da«  fpecififche  ©ewicht  be«  Dampfe« 
ifi  bemnach 
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P + Vn 
* ~ Vn'  ' 

wenn  ba«  ber  ?uft  gleid)  1 qefefct  wirb. 

Um  ba«  93olumen  be«  S3alIon«  ju  bejiimmen,  taucht  man  bie  jugefchmoU 
jene  ©pige  be«  SSaltonsS  in  SBaffer  ober  Üuecfftlber  unb  bricht  fie  bann  ab. 
2 )a  fid)  bie  Dämpfe  wäfjrenb  be«  (Srfaltcn«  ücrbidjtet  f)aben,  fo  ifl  im  föallon 
ein  SBacuum  entjlanben,  er  wirb  fid)  alfo  mit  SSaffet  ober  Öuecffübcr  füllen. 
Die  Stenge  ber  glüfjigfeit,  welche  ber  23allon  faßt,  fann  man  burd)  SBägung 
ober  burd)  Weffung  in  grabuirten  !)iot)ten  beftimmen,  unb  fomit  aud)  ba« 
Söolumen  be«  S3alIon«  ermitteln. 

Die  folgenbe  Tabelle  entölt  bie  Did)tigfeit  einiger  Dämpfe. 


Dampf 

oon 

^Beobachtete 

$i<htigfeit. 

Wcnnd)t  von 
1 giter  bet  0” 
u.  einem  $rucf 
oon  760”“ 
in  ©rammen. 

92  amen 
ber 

©eobad)ter. 

3innd)torib  .... 

9,200 

11,051 

$uma«. 

3ob 

8,716 

10,323 

» 

$iiand)lotib  . . . 

6,856 

8,881 

9 

Dueefjilber  . . 

6,976 

9,062 

n 

Sltfenifdslerür  . . . 

6,301 

8,185 

■ 

Gljlortiefel  ..... 

5,939 

7,715 

D 

3ebwajferjloff4tJ)er  . 

5,475 

7,112 

®at).-2uffac. 

Terpentinöl . . . . 

5,013 

6,512 

1» 

$f)eOVher<hlorür  . . 

4,875 

6,353 

$uma«. 

arfenihoafferflejf  . . 

2,695 

3,502 

B 

€;d)*ocieIfof)!enftoff  . 

2,645 

3,436 

®at)=  guffac. 

Sd)TOcfelätf)er  . . . 

2,586 

3,395 

» 

@a(5fiurc4tl)er.  . . 

2,219 

2,883 

Jljdnarb. 

«Ifchcl 

1,613 

2,096 

Wat) guffac. 

99lauf4ure  .... 

0,948 

1,231 

D 

SBaffer 

0,623 

0,810 

» 

3n  S3egief)ung  auf  bie  britte  dolumne  biefer  Safet  ifl  nod)  eine  (Srläute* 
rung  nötfjig.  ©ie  füf)rt  bie  Ueberfdjrift  ”@ewid)t  oon  1 8iter  bei  0°  unb 
einem  Drucf  oon  760“"  in  ©rammen“.  Diefe  Ueberfcbrift  enthält  aber  einen 
3Biberfprud>,  benn  ba  ber  ©iebepunft  aller  biefer  glüffigfeiten  über  0°  liegt,  fo 
fann  bie  ©pannfraft  aller  biefer  Dämpfe  bei  0°  gar  nicht  760""  betragen. 
Diefe  (üolumne  ifl  aber  fo  ju  oerjlehen,  bajj  fie  ba«  ©ewid)t  oon  1 ?iter  an= 
giebt,  wie  e«  fepn  würbe,  wenn  man  ben  gefättigten  Dampf  oon  760“" 
©pannfraft  bei  unoeränbertem  Dtucf  auf  0°  erfalten  fonnte , ohne  baf  ein 
ber  Dämpfe  fid)  al«  glüffigfeit  auefefeibet,  furj  wenn  ber  Dampf  bei 
biefer  (icfaltung  auf  0°  fid)  gerabe  wie  ein  permanente«  ©a«  oerhielte. 
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Die  Didffigfeit  bet  gefättigten  Dämpfe  aller  glüffigfeiten  wad)  ft  mit  bet 
Temperatur.  (5b  folgt  baraub,  baf  bei  hinlänglich  gejleigerter  Tem= 
”'9'  ' peratur  eine  jebe  glüffigfeit  in  einem  Saume  oerbampft,  welch« 

faum  gr&fltr  ifl  alb  ber,  welchen  bie  glüffigfeit  juoor  felbft  einnahm. 
Gagniarb  be  fa  Sour  bat  in  biefer  fBejiehung  93erfud?e  mit 
5Beingeift,  2fetf)er  unb  Schmefelfohlenftoff  gemacht.  Der  Apparat, 
beffen  er  ffd)  ju  biefen  Serfuchen  bebiente,  ifl  ber  gig.  472  abgebib 
bete.  Der  längere  0d)enfel  fowof)l  wie  ber  fördere  waren  oben  juge« 
fchmolfen.  3m  längeren  befanb  fid>  über  bem  Quecffilber  trotfene 
fuft,  im  fitrteren  bie  glüffigleit.  Der  Durcbmeffer  beb  längeren 
0d)enfelb  betrug  nur  1”“,  ber  beb  lieferen  5"”.  Die  ©labtoänbe 
waren  feljr  bicf,  fo  bafj  fte  einen  jlarfen  Drucf  aubbalten  fonnten. 
• 1 , Die  Spannfraft  ber  Dämpfe,  welche  fid)  bei  ber  Erwärmung  im  für- 

jf  jeren  0d>enfel  bilbeten,  würbe  burch  bie  Different  ber  Dueefulbet: 
fuppen  unb  bie  Gompreffion  ber  fuft  im  längeren  0d>enfel  beftimmt. 
V Seim  Serfuche  würbe  ber  untere  Sfjcil  beb  2fpparateb  in  ein  Del« 
bab  gefenft. 

Dab  oollige  Serfchwinben  ber  glüffigfeit  erfolgte  unter  folgcnben  Umftänben. 


Temperatur 

re« 

Cerfcbminbeno. 

IBclumen 
re«  Sampfeo 
im  ©ergleid) 
ju  tem  Per 
glüffigfeit. 

(spannftaft 
ber  Sümpfe 
in 

Stmcfpfüren. 

«Ifehcl 

259 

3 

119 

Sletber  

200 

2 

37 

Sdjwefelfcblenfiujf  . . . 1 

275 

2 

78 

Diefe  SBerfuchc  beweifen  unwiberleglich , baf  bie  Dämpfe  bei  einer  ftarfen 
Serbichtung  nicht  mehr  bem  fOlariotte’fchen  ©efefce  folgen,  wie  wir  bieb  bei 
ber  ^Berechnung  ber  Tabellen  auf  0.  504  u.  505  angenommen  hattfn- 
ber  Tabelle  auf  Seite  509  feben  wir,  baf  1 fiter  Äetherbampf  bei  einer  Ten« 
fion  oon  einer  2ffmofpf)äre  3,39  ©ramme  wiegt.  9lad)  ben  Serfucfcen  ron 
Gagniarbbe  fa  Tour  hat  ber  gefüttigte  Tletherbampf  bei  200°  eine  Ten« 
fion  »on  37  Tltmofpharen;  wenn  alfo  ber  ftetbcrbampf  ftetb  bem  SJlarict« 
tc’fchen  ©efe&e  folgte,  fo  bürfte  bei  biefer  Temperatur  feine  Dicfctigfeit  nicht 
ganj  bib  auf  bab  37fa<he  gefliegen  fepn;  1 fiter  Tfetherbampf  oon  ein« 
Spannkraft  oon  37  Ätmofphären  konnte  bemnach  nicht  mehr  alb  37  X 
alfo  nicht  mehr  alb  125  ©ramme  wiegen.  SBir  fehen  aber,  baf  b« 
gefättigte  Jfetherbampf  oon  200°  halb  fo  bicht  ifl  alb  ber  Xetbcr  felbfl,  1 8* 
ter  biefeb  Dampfeb  wiegt  alfo  358  ©ramme,  ba  t fiter  2fetf?or  71 
©ramme  wiegt.  Die  Dichtigkeit  ifl  alfo  faft  breimal  fo  grof,  alb  man  hätte 
erwarten  follen.  Jfetherbampf  oon  ber  bei  200°  beobachteten  Dichtigkeit  ntufte 
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nach  bem  ©ariotte’fcpen  ©efepe  eine  Spannfraft  non  3 X 37  2ftmofpä= 
ren  haben. 

©enn  man  aud)  jugiebt,  bap  bic  SJerfuche  oon  dagniarb  be  ga  Sour 
nicht  ganj  genau  finb , fo  pnb  bod)  biefe  Siffercn}ert  fo  auperorbentlieh  grop, 
bap  man  pe  unmöglich  83eobacbtung«fcblcrn  jufcpreibcn  fann. 

(Spnbcnfation  ber  Sämpfc  unb  ftlüffigmadpen  ber  ©afe.  Sie  169 
Kampfe  »erbitten  pcp  burep  Srucf  unb  drfaltung.  9?ur  im  ungefättig= 
tm  Supanbe  fann  ein  Sampf  comprimirt  ober  erfaltet  «erben,  opne  bap  er 
fiel)  tpeilweife  in  glüfpgfeit  oerwanbelt.  ©an  bat  fepon  lange  permutbet, 
bap  bie  fogenannten  permanenten  ©afe  pcp  nur  baburep  oon  ben  Säm* 
pfen  unterfepeiben,  bap  pe  nod)  «eit  non  ihrem  Sättigung«punfte  entfernt  pnb. 

ip  juerjl  $>.  S a p n unb  g a r a b a p gelungen , folcpe  ©afe  ju  eonbenpren, 
meldje  man  bi«  babin  für  permanent  gebalten  batte.  Sa«  Verfahren,  beffen 
fie  pd)  bebienten,  beffanb  barin,  bie  ©afe  in  einer  gebogenen  parfen  oollfom= 
men  Perfcbloffenen  @Ia«r6bre  ju  entwicfeln.  Sie  ©afe  eonbenpren  pd)  bann 
burtp  ihren  eigenen  Srucf.  ©in  83eifpiet  «irb  bie«  flar  machen. 

JSWan  bringe  in  eine  parfe  ©laPräpre  etwa«  dpangueef plber , fcpmelje  bie 
gjopre  {u  unb  biege  pe,  «ie  gig.  473  jeigt.  ©enn  man  nun  ba«  längere 
gig.  473.  <5nbe  M*f«  0?6brc  / in  welchem 

pd>  ba«  dpanquecfplber  bepnbet, 
mittelp  einer  Spiritu«lampe  oor= 
fichtig  erwärmt,  fo  bilbet  ftcpdpan= 
ga«,  welche«  pcp  am  anbem  dnbe 
oerbieptet,  wenn  man  baffelbe  in 
falte«  ©a^er  eintaucht. 

Um  Sepwefelwafferpoffga«  ju 
oerbichten,  füllt  man  ein  Parfe« 
@la«robr  ungefähr  bi«  auf  >/,  feine«  3npalt« 
mit  SoppeltfcpwefelwafferPoff  (HSj),  einer 
gelblichen  älartigen  glüfpgfeit,  unb  fcpmiljt  e« 
bann  por  bem  gotprobre  ju.  Sie  glüfpgfeit 
jerfept  pcp  nach  unb  nach  oon  felbP  in  Schwefel, 
welcher  in  fepänen  bureppeptigen  Ärpflallen  pep  au«fcpeibet,  unb  ©cpwefelwaper= 
Poffga« , welcpe« , weil  e«  nicht  entweichen  fann , burep  feinen  eigenen  Srucf 
conbenfirt  wirb  unb  al«  eine  flare  wafferpelle  glüfpgfeit  über  ben  Scpwefelfrt>= 
pallen  fcpwimmt. 

2fucp  fcpwepige  Säure,  dplor,  Tfmmoniaf,  Saljfäure,  Äoplenfäure,  falpt» 
trige  Säure  pat  man  burep  ähnliche  $erfaprung«arten  püfpg  gemacht.  83iele 
anbere  ©afe,  j.  83.  atmofppärifcpe  guft,  SauerPoff,  ©afferPoff,  Sticfpoff  u.  f.  w. 
pat  man  bi«per  oergeben«  ju  eonbenpren  oerfuept. 

9facp  ben  83erfucpen  oon  Spilorier  pat  ber  Sampf  ber  püffigen  Äoplem 
fäure  bei  0°  eine  Spannfraft  oon  36,  bei  30®  aber  fepon  eine  Spannfcaft  oon 
73  Jftmofppären. 
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2 h i 1 o r i e t hat  juerft  einen  Apparat  conftruirt,  um  eine  jiemlich  bebeutenbe 
SDtenge  Äohlenfüure  ju  conbenfiren ; bie  Änwenbung  beffelben  ift  aber  gefährlich, 
inbcm  er  nicht  bie  nötigen  Garantien  gegen  (SrplofTonen  bietet;  unb  in  ber 
2hat  finb  fchon  mehrere  Unglücfe  burch  flohen  bet}  3lf)i(oricc’ fchen  2fppa= 
rate«  entftanben.  fWatterer  in  28ien  hat  aber  nun  einen  fehr  jwecfmifigen, 
ganj  flcheren  Apparat  jur  S3erbi<htung  ber  Äohlenfiure,  welcher  in  §ig.  474 


abgcbilbet  ift,  conftruirt;  l ift  ein  JRobr,  welche«  bem  jur  2abung  einer  9Binb> 
buchfe  bienenben  SRobre  entfpricht.  ffiihrenb  ba«  SKofjr , welche«  jum  gaben 
ber  ©inbbüchfe  bient,  am  untern  6nbe  eine  Deffnung  hat,  burch  welche  bie 
Äupere  2uft  eintritt,  fo  ift  hi«  eine  Deffnung,  an  welche  fech  ein  Schlauch  s 
anfefct,  ber  $u  einem  mit  Äohlenfüure  gefüllten  ©afometer  führt.  3n  un-- 
ferer  Sigur  ift  nun  biefer  Schlauch,  aber  nicht  ba«  ©afometer  bargeftellt. 
2Ran  fann  ein  ©afometer  oon  beliebiger  giorm  anwenben.  6«  oerftcljt  ftch  oon 
felbft,  ba§  jwifchen  ba«  ©afometer  unb  ben  33crbid)tung«apparat  eine  Cblorcal* 
ciumtohre  eingefchaltet  werben  muß,  bamit  ba«  ©a«  oon  SBafferbampf  befreit 
wirb. 
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JDben  ift  an  ben  Sauf  / eine  ffarfe  glafcbe  r non  ©chmiebeeifen  aufgefdjraubt, 
welche  bem  SBinbbüchfenfolben  entfpriebt  unb  aud)  ühnlid)  eingerichtet  ift;  ba, 
wo  fte  auf  bie  Sichre  aufgefchraubt  wirb,  befinbet  ftd)  nümlid)  ein  93entii,  welche« 
fidi  nach  innen  öffnet  unb  nad)  äugen  fdjliegt.  £>ie  auf  einen  £)rucf  »on  150 
?ftmofphüren  geprüfte  glafcbe  ifi  gig.  475  im  £>urd)fchnitt  bargefiellt.  ©ben 
ift  ein  eiferner  Äuffafc  g angefefct,  in  welchen  eine  horizontale  meffingene  9i6fjre 
n mit  feiner  iDeffnung  münbet.  g ifi  in  ber  Witte  burd)bof)rt,  fo  bap,  wenn 
man  bie  ©ebraube  l bie  $u  einer  gewiffen  ©rünje  in  bie  fbraubt,  ba« 
@a«  au«  ber  glafdje  burch  g unb  bae  £Rof)r  n au«firömen  fann;  wenn  aber  t 
beruntergefchtaubt  wirb,  fo  ift  bie  2fu«flugöffnung  oerfchloffcn.  25er  untere 
3bei(  ber  glafcbe  r ift,  wie  man  gig.  474  fiefjt,  mit  einem  Äupfergefag  p 
umgeben,  welche«  mit  Sieftücfen  unb  ©alj  gefüllt  wirb,  um  bie  gehörige  7fb= 
Fühlung  ju  bewirten. 

23a«  ßinpumpeit  be«  ©afe«  in  bie  glafchc  gefd)ief)t  mit  $ülfe  einer  Äurbel 
unb  eine«  ©cbwungrabe«.  25ie  Jtolbenflange  k ift  unten  an  einem  meffinge= 
nen  löuerftücfe  befefiigt,  welche«  jur  ©idjerung  ber  »erticalen  Bewegung 
burd)  ßouliffen  geführt  wirb,  welche  auf  beiben  ©eiten  be«  ©eftelle«  angebrad)t 
finb.  25ie  3(rt  fowie  bie  gortpflanjung  ber  ^Bewegung  ift  au«  ber  gigur  er= 
ftchtlid). 

SBor  bem  SSeginn  beö  SJerfucb«  wirb  ba«  @ewid)t  be«  Oiecipicnten  beftimmt. 
9?ad)bem  et  aufgefchraubt  ifi,  werben  20  bi«  30  Umbtehungen  gemacht,  wor= 
auf  man  ba«  ©a«  mit  ber  im  Siecipienten  befcnblidjen  atmofphürifeben  Suft 
burch  ben  geöffneten  «£ahn  entweichen  lügt;  hierauf  wirb  ber  4?af)n  wieber  ge= 
fchloffen,  unb  nun  beginnt  eigentlich  erfi  ba«  (fomprimiren.  ©o  oft  man  2 
bi«  3 Äubiffug  Äohlenfüure  eingepumpt  hat,  wirb  ber  Diecipient  wieber  gewogen 
unb  bie  £>peration  fo  lange  fortgefe&t,  bi«  bie  ©ewid)t«zunahme  be«  Oiecipiem 
ten  ungefähr  450  ©ramme  betrügt,  wo  bann  ungefähr  2/a  be«  9tecipienten  mit 
flüfftget  Äohlenfüure  gefüllt  finb. 

2fud)  ©ticffioffoppbulga«  lügt  ftd>  in  biefem  Apparate  oerbid)ten. 

Um  bie  oerbidhtete  Äohlenfüure  in  tropfbar  flüffigem  3ufianbe  ju  jeigen, 
wenbet  man  bie  SBorricbtung  gig.  476  an.  ©ie  befieht  au«  einer  ziemlich  en= 
gen,  biefmanbigen  @la«röhre,  in  beten  Wefftngfaffung  ftd>  ein  4>ahn  h befinbet, 


8«0.  476. 


welchen  unfere  gigur  gerabe  geöffnet  im  2)urchfd)nitt  zeigt.  — £>iefe  gaffung 
wirb  an  bie,  ju  biefem  Sroecfe  mit  einem  ©ebraubengewinbe  uerfehene  2fu«= 
fitömungöröhee  n gig.  475  angefchraubt.  Wan  bref?t  nun  ben  Kolben  um,  fo 
bag  t unten  ift,  unb  öffnet  bann  ben  .£>ahn  h unb  bie  @d)taube  t.  — ©obalb 
ba«  @la«rohr  mit  flüffiger  Äohlenfüure  gefüllt  ift , werben  t unb  h gefcbloffen, 
ba«  ©la«rohr  fammt  feiner  gaffung  oon  bet  eifernen  glafche  abgefebraubt  unb 
9RuRcr<Voniaet'<  «tbrb  ber  •Pb'.iiif.  4te  Hufl.  4<b.  II.  33 
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in  tinen  bicfwanbigen  ©labcrlinber  gebracht,  (reicher  mit  (altem  ©affer  gefüllt 


W«.  477. 


ifi,  um  baburd)  bie  ©efafjr  beb  äerfpringenb 
ju  rerhinbem.  3mmcri)in  bleibt  eb  gefdhtlidh 
bie  flüffTge  Äof)(enfÄure  in  ®labr6f)ren  ein}u* 
fcfjliefien. 

2)ie  2fubbehnung  ber  flüffigen  ÄoblenfSure 
bietet  eine  merlwürbige  ©rfcheinung  bar,  fte 
ifi  nämlich  4 mal  fo  grojf  alb  bie  ber  £uft; 
wdhtenb  ft'd)  bie  8uft  bei  einer  Temperatur* 
etb^bung  »on  0°  bib  30°  um  0,109  if>reb 
SSolumenb  aubbcf>nt,  befjnt  fid)  bie  flufflge 
Äohlenfdure  unter  gleichen  Umftänben  um 
0,423  ibreb  Solumenb  aub.  ©b  folgt  baraub, 
bajj  bab  fpecififche  ©ewicht  ber  flüfftgen  itoh* 
lenfiure  bei  oerftf)iebenen  Temperaturen  fehr 
ungleich  fen;  eb  ifi 

bei  — 20®  0,90 

0»  0,83 

4-  30»  0,60, 

bie  Dicfjtigfeit  beb  ©affert  gleich  1 gefegt. 

Um  bie  SBerhdltniffe  ndher  ju  unterfueben, 
bei  benen  bie  ©onbenfation  ber  ©afe  fiattftn* 
bet,  ifi  tnobl  (ein  Apparat  geeigneter,  alb  ber 
in  gig.  477  bargefiellte,  welcher,  fo  riet  ich 

weif,  ron  ©?  a g n u b herrührt 

3n  einen  ©labcplinber  c ron  fet>r  biefem 
®lafe,  welcher  unten  mit  einem  ©lefftngfuf 
rerfehen  ifi,  bamit  er  ftcher  fleht,  wirb  ein  @e« 
faß  a ron  ©ifenblech  eingefegt,  welcheb  in  ber 
©litte  mit  einem  @tabe  rerfehen  ifi,  mittelfi 
beffen  man  eb  in  ben  ©labcrlinber  hinein; 
fefcen  unb  wieber  hemubnehmen  (ann.  2>ie= 
feb  ©efdf  ifi  mit  JQuecfjilber  gefüllt  unb  in 
biefeb  Öuecfftlber  tauchen  rier  Oibhrchen,  ron 
benen  bab  eine  2uft,  bab  jmeite  fd>tt>efiige 
@duce,  bab  britte  2fmmonia(gab,  bab  lebte 
enblich  ©pangab  enthalt.  £>ie  fRöhrchen  fxnb 
unten  offen,  bie  ©afe  alfo  burch  Üuecffilber 
abgefperrt. 

©enn  biefeb  @ef«5f  mit  feinen  ©labrüh** 
chen  in  ben  Gplinber  eingefegt  ifi,  fo  wirb  er 
gan}  mit  ©affer  gefüllt  unb  in  feine  obere 
©iefftngfaffung  berÄuffafc  aufgefchraubt,  wel* 
chen  bie  gigur  jeigt. 
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■25iefer  2fuffa&  ifl  mit  ein«  25rucfpumpe  »erfehen.  25er  £abn  s ifl  in  ben» 
felben  5Kid;tungen  burdibobrt,  wie  e«  auf  feinem  ©riffe  burd)  «triebe  angebeu» 
tet  ifl;  flef>t  er,  wie  e«  bie  gigur  $eigt,  fo  ifl  alfo  ba«  Süaffergefäg  b burd)  ben 
$a{>n  s mit  ber  <Pumpe  in  ^erbinbung;  wirb  nun  ber  Kolben  ber  flcinen 
^pumpe  in  bie  ^>oI)e  gejogen,  fo  wirb  SOBaffer  au«  b in  bie  $)umpe  gefaugt. 

25ref)t  man  je&t  ben  .£>ahn  s um  eine  Sliertelumbrehung  nad)  ber  rechten 
@eite  hin,  fo  fommt  ba«  ^umpenrohr  mit  bem  ©la«cnlinber  c in  SBerbin» 
bung,  bie  SBerbinbung  be«  ©efäfje«  b mit  ber  $5umpe  i|t  aber  abgefperrt; 
wenn  alfo  nun  ber  fPumpenfolben  niebergebrüeft  wirb , fo  wirb  ba«  juoor  au« 
b eingefaugte  SBaffer  in  ben  ®la«crlinbcr  c,  unb  baburd)  ba«  Quecffliber 
au«  a in  bie  ®a«r6f)ren  gepreft,  in  allen  biefen  Stohren  wirb  alfo  ba«  ©a« 
jufammengebrueft. 

S3ringt  man,  nach  ber  linfen  brehenb,  ben  $ahn  toieber  in  feine  urfprttng» 
liehe  Stellung,  fo  läfjt  fich  biefelbe  Operation  wieberholen,  unb  fo  fann  man 
bie  ©afe  mehr  unb  mehr  comprimiren. 

2>a«  9t6hrd)cn,  welche«  bie  Suft  enthalt,  ifl  grabuirt  unb  bient  baju,  bie 
Stärfe  be«  25rucfe«  $u  meffen,  welchem  bie  ©afe  au«gefefct  ftnb.  3fl  bie  2uft 
bi«  auf  */*,  V*  i % ihre«  urfprünglichen  SBolumen«  comprimirt,  fo  ifl  ber 
25rucf,  welchem  bie  ©afe  au«gefe&t  finb,  gleich  2 , 4,  8 Ätmofphären. 

3m  Anfang  fleigt  ba«  fiuecffilber  in  allen  Otihrchm  gleichmäjjig;  bie  ©afe 
»«halten  fich  alfo  ganj  wie  bie  2uft,  unb  bie«  Verhalten  jeigt  jeber  25ampf, 
wenn  er  nicht  im  fPfarimum  feiner  Spannfraft  ifl,  wenn  ein  gegebener  Staum 
noch  nicht  fo  »iel  25ampf  enthält,  al«  bei  bet  beftebenben  Temperatur  möglich 
ifl.  25urch  fortwährenbe  Gompreffton  ber  genannten  ©afe  wirb  aber  halb  bie» 
fer  ^Junft  erreicht.  83ei  einet  Temperatur  oon  15°  wirb  bie  fchweflige  Säurt 
}u  einem  gefättigten  25ampf,  wenn  fte  burd)  einen  iPrucf  oon  naheju  oier 
2(tmofphären  comprimirt  ifl,  wenn  alfo  bie  ?uft  in  bem  grabuirten  Stohrchen 
noch  etwa«  mehr  al«  ben  oierten  Tbeil  ihre«  Slolumen«  einnimmt.  3fl  biefe 
©ränje  erreicht,  fo  fleht  man,  wie  fich  ba«  3nnere  be«  Otöbrdjen«,  welche«  bie 
fchweflige  Säure  enthält,  gleichfam  mit  Tf>auträpfcben  betleibet,  weil  ein  Tbeil 
be«  ©afe«  fdjon  ju  glüfflgfeit  »erbidflet  ifl.  cpumpt  man  nun  noch  weiter 
fort,  fo  wirb  bie  fchweflige  Säure  al«balb  oollflänbig  in  eine  wafferhelie  gl&f» 
figfeit  oerwanbelt. 

25iefelben  Grfcfleinungen  beobachtet  man  auch  beim  Gpanga«  unb  beim  2fm> 
moniafga«,  nur  tritt  ihre  Gonbenfation  erfl  bei  einem  flärferen  £rucfe  ein. 

Anfang«  ifl  bie  SJolumenoerminberung  in  allen  »ietSlohren  gleich,  fobalb  aber 
für  ein  @a«  ber  erwähnte  ®rän$punft  erreicht  ifl,  wirb  bei  fernerem  jumpen 
fein  Solumen  bei  weitem  rafd)er  abnehmen,  ba«  Cluecffllber  fleigt  rafd)  bi« 
oben  hin  unb  über  bemfelben  beflnbet  fleh  bann  nur  noch  eine  glüfflgfeit. 

cF)at  man  bie  brei  ©afe  oollflänbig  $u  tropfbaren  glüfflgfeiten  conbenflrt,  fo 
fann  man  nun  bei  Oeffnung  be«  Apparate«  bie  umgefehrte  Grfd)einung«teil)e 
beobachten. 

Skingt  man  ben  #ahn  s in  eine  folche  Stellung,  bafj  ber  @la«cplinber  c 
mit  bem  SBaffergefäfj  b in  Söerbinbung  fommt,  fo  tritt  ba«  oorher  eingepumpte 
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SBaffer  roieber  au«  c nach  b jurücf,  bie  ©aff  behnen  ftd>  triebet  au«.  9Ran 
fann  nun  aber  ben  4?abn  allmAlig  breiten , fo  baß  ber  ©rud  in  c nur  nach 
unb  nad)  abnimmt,  unb  babei  beobachtet  man  folgenbe  Erfchcinungen: 

Anfang«  befjnt  fid)  nur  bie  Luft  au«;  in  ben  anberen  SKöbren  ftnft  ba« 
Cluecffilbernod)  nicht,  bi«  ber  Punft  erreicht  ifi,  tro  bie  Spannfraft  ber  beimpft 
bem  ©ruef  ba«  ©leidigeroicbt  holten  fann;  in  biefem  Pioment  bilben  fid)  au« 
ber  glüffigfeit  Kampfe,  bie  ba«  Huecffilbcr  be«  entfpredtenben  Diöbrchen«  nun 
fo  rafch  nieberbrüefen,  baß  e«  aWbalb  ben  Stanb  be«  ©uecfftlber«  in  ber  Luft= 
röhre  erreicht  hot.  Die«  finbet  natürlich  juerfi  beim  tfmmoniaf  Statt.  Schließt 
man  ben  >£ahn  in  bem  Tfugenblicfe  mieber,  wo  fid)  bie  Tlmmoniafbampfe  ge= 
bilbet  unb  ba«  ©uecfftlber  niebergebrüeft  haben,  fo  ficht  nun  in  ber  Luft=  unb 
in  ber  2fmmoniafröf)re  ba«  ©uecffilber  gleich  hoch,  in  ben  beiben  anberen  5Röb* 
ren  aber  hot  fid)  noch  gar  fein  ©a«  au«  ber  glüfftgfeit  entroicfelt.  LAßt  ber 
©ruef  ferner  nad),  fo  wirb  ftch  junachfi  ou«  bem  flüfftgen  Epanga«,  julc&t 
aber  au«  ber  flüffigen  fdiwefligen  Saure  mieber  ®a«  bilben,  unb  ba«  QuecfftU 
ber  al«balb  fo  weit  nieberbrüefen , baß  e«  gleiche  $öbe  mit  bem  in  ber  Luft* 
röhre  hot. 

©a«  rafche  Sinfen  be«  Üuecfftlber«  rührt  aber  baher,  baß  wenn  einmal  ber 
©ruef  fo  weit  abgenommen  hot,  baß  er  ber  Spannfraft  ber  bei  biefer  Sempe= 
ratur  au«  ber  glüffigfeit  fid)  bilbenben  ©Ampfe  gleich  ifi,  nun  auf  einmal  alle 
glüffigfeit  in  bie  ©a«form  übergeht  unb  ba«  Quecffilbet  fehr  rafd)  niebet= 
brüeft. 

70  ©lc  ©ampfmafdhiit«.  Ber  ©afferbampf  gehört  ju  ben  mAchtigfien  be* 
megenben  ÄrAften,  bie  un«  ju  ©ebote  (leben.  E«  ifi  fein  Snteifel,  baß  ber  un= 
gebcure  Jfuffchroung,  beffen  ftch  bie  3nbufirie  unb  ber  ffierfchr  in  ben  neuefien 
Seiten  tu  erfreuen  haben,  ber  ifnmenbung  be«  SUafferbampf«  ju  verbanfen  ifi. 
©er  üßafferbampf  liefert  un«  eine  Afraft,  beren  mir  auf«  Sßolifommenfte  P?ei= 
fier  ftnb,  ber  mir  jebe  nur  beliebige  IJntenfitAt  geben  fönnen,  bie  mir  überall 
leicht  erzeugen  unb  anbringen  fönnen. 

©ie  ©ampfmafd)ine  fpielt  im  praftifchen  Leben  gegcnmArtig  eine  fo  bebeu= 
teitbe  SJJoUe,  baß  jeber  ©ebilbete  fid)  gern  über  bie  ©runbjüge  ihrer  Gonfiruc* 
tion  unterrichten  roilt,  unb  biefen  Unterricht  fud)t  er  natürlich  juerfi  in  ben 
Lehrbüchern  ber  Pbpftf.  E«  fann  hier  natürlid)  nicht  bie  SKebe  baoon  fepn,  in 
Sejiehung  auf  bie  Eonjiruction  ber  ©ampfmafd)inen  unb  bie  ®efd)id)te  ihrer 
Erfinbung  in’«  ©etail  einjugeben;  ber  Inhalt  biefer  Paragraphen  foll  nur  ba« 
ju  bienen,  bem  Lefer  bie  ©rientirung  in  ber  Einrichtung  ber  miehtigjien  Ärten 
oon  ©ampfmafchinen  ju  erleichtern. 

©ie  3bee,  ben  SBafferbampf  nl«  bemegenbe  Äraft  ju  benufcen,  ifi  fehr  alt; 
fchon  «£»  e r o in  Tflepanbrien  confhuirte  einen  Tfpparat,  welcher  burd)  bie  SKeac* 
tion  be«  au«firömenben  SBafferbampf«  ungefAbr  fo  in  (Rotationsbewegung  ge.- 
febt  mürbe,  wie  ba«  Segtter’fche  PJafferrab.  Ein  italienifcher  Pfatbematifer, 
SBranca«,  ließ  ben  mit  ©eroalt  au«  einer  f leinen  ©effnung  eine«  ©ampf 
feffel«  auSfirömenben  ©ampf  gegen  bie  Schaufeln  eine«  (Rabe«  flogen,  welche« 
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baburd)  umgebreht  würbe.  SDBie  augetorbentlid)  ßar!  bie  mechanifche  Äraft  be« 
SBaßerbampf«  bei  Oberen  Temperaturen  werben  fowte,  l)rtt  juerß  <Papin 
mitteiß  be«  93etitil«  an  feinem  Digeßor  nachgewiefen.  3m  3af)te  1G87  con- 
ßruirte  er  einen  Apparat,  welcher  gewißermafien  bie  erfte  Äolbenmafd)ine  ge= 
nannt  werben  fann  unb  beßen  ©piel  au«  gig.  478  erftd>tlicfj  iß.  2fn  eine 
ungefähr  1 3oll  »eite  ©la«r6f)re  jß  unten  eine  Äugel  angeblafen,  welche  etwa« 
SSaßer  enthält;  in  ber  K6f)re  aber  bewegt  fid>  ein 
Äolben  p,  welcher  mit  etwa«  SBerg  umwicfelt  unb 
burd)  gett  oolifommen  fd)lie§enb  unb  möglich  (eid)t 
beweglich  gemacht  iß.  Ofchmen  wir  an,  ber  Äol= 
ben  befinbe  fid>  am  unteren  Gnbe  ber  Kih«,  fo  wirb 
er  burch  bie  entwicfelten  Dämpfe  in  bie  .fjohe  getrie= 
ben  werben,  wenn  man  bie  Äugel  erwärmt.  2ßenn 
ber  Äolben  oben  angefommen  iß,  taud)t  man  bie 
Äugel  in  falte«  SBaßer;  baburch  oerbidjten  ftch  bie 
Dämpfe  im  3nnern,  e«  entfielt  ein  oerbunnter 
Kaum,  ber  Drucf  ber  atmofphärifchen  Suft,  wel» 
eher  auf  ber  oberen  gläche  be«  Äolben«  taflet , brueft 
ihn  alfo  nieber.  Sei  einer  abermaligen  Grroärmung 
mieberfwlt  fid)  baßelbe  Äolbenfpiel.  ^)apin  (feilte 
ganj  in  biefer  2frt  Söcrfuche  an;  feine  Gplinber,  welche 
oon  ©ufieifen  waren,  hatten  mehrere  gufi  Durchmeßer  unb  eine  entfprechenbe 
$6he.  Sie  würben  nod)  leinte  im  ©iejihaufe  $u  Äaffel  aufbewahrt,  bi«  fte 
enblich  beim  Sranbe  biefe«  ©ebäube«,  im  3‘tljre  1836,  ju  ©tunbe  gingen. 

Die  erfle  praftifd)  angewenbete  Dampfmafd)ine  conßrutrte  ©aoarp  im 
3ahre  1688.  ©d)on  früher  hott*  ©alomon  be  Gau«,  in  einem  ju  granf* 
furt  im  3ahr  1615  erfchienenen  SBerfe,  gejeigt,  bajj  man  burch  ben  Drucf  ber 
Dämpfe  ßöaßer  über  fein  frühes  Kioeau  heben,  unb  burch  ßJapin’«  58er= 
fuche  würbe  nachgewiefen,  bafi  man  burd)  Gonbenfation  ber  Dämpfe  einen  lee= 
ren  Kaum  erjeugen  fonne.  3n  ©aoarp’«  3Hafd)ine  iß  Seibe«  in  2lnwen= 
bung  gebracht;  ba«  ©piel  berfelben  laßt  fid)  leid)t  burd)  ben  Apparat  gig.  479 
(f.f.©.)  anfchaulid)  machen.  Gin  ®la«folben  a,  welcher  etwa«  ßüaßer  enthält,  ifl 
burd)  einen  Äorf(lopfen  oerfdßoßen,  burd)  welchen  jwei  ©la«robren  funburd)» 
gehen;  bie  eine  b,  welche  nach  unten  gebogen  ift,  ragt  nicht  weiter  in  ben  Sallon 
hinein,  bie  anbere  c,  welche  gerabe  aufßeigt  unb  nur  oben  etwa«  umgebogen  iß, 
geht  faß  bi«  auf  ben  Soben  be«  Sallon«.  Da«  obere  Gnbe  ber  Köbre  c fep 
burd)  einen  Äorfßopfen  »erfdßoßen , fo  wirb,  wenn  man  ben  Sallon  mitteiß 
einer  @piritu«lampe  erwärmt,  ba«  SBaßer  halb  in’«  Äochen  fommen,  bie 
Dämpfe  entweichen  burd)  bie  Kbhre  b unb  nehmen  auch  bie  Sfuft  im  Sallon  mit 
fort.  SBenn  ba«  Äod)en  einige  3eit  fortgebauert  hat,  taucht  man  ba«  untere 
Gnbe  ber  Käthe  b in  ein  ©efäg  mit  Süaßer  unb  entfernt  bie  ©pirituölampe  un= 
ter  bemSallon.  Die  Dämpfe  in  a oerbid)ten  fid)  unb  bie  golge  bauen  iß,  baß 
ba«  ©aßet  in  ber  Kof)re  b aufßeigt  unb  fid)  in  ba«  ©efäjj  a ergießt.  9Benn  e« 
etwa  bi«  gut  *£>älfte  gefüllt  iß,  uerfchliefie  man  ba«  untere  Gnbe  ber  Kohre  b 
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mit  einem  Äorf,  negme  ben  ©topfen  oon  c »eg  unb  bringe  oon  feuern  geuer 
unter  ben  Salten.  Die  Dümpfe,  bie  ftd>  nun  im  oberen  Steile  be«  Äolben« 
Ria  479  bilben ' *°nncn  nid>t  *»«>*«** n ' fi*  brüefen  auf  ben 
Spiegel  be«  SJaffer«  unb  maegen , bafi  c«  in  bie  Olögre 
c fleigt,  um  oben  au«jufliegen.  Durcg  ein  abermalige« 
©rfalten  be«  Saiion«  fann  man  oon  fJleuem  ffiaffer 
au«  einem  tieferen  ©efige  burd)  ba«  ©augrogr  6 m 
ben  Sallon  a auffaugen  unb  burd)  abermalige«  ©rroür» 
men  baifelbe  nod>  weiter  im  ©teigrogre  c geben.  — Da 
bie  ©aoarp’fci)««  Slaftginen  nid)t  megr  angemenbet 
werben,  fo  wirb  e«  mogl  genügen,  ba«  $>rincip  $u  erliu» 
tern,  ohne  weiter  auf  bie  Sefd)reibung  igrer  ©onflruc» 
tion  einjugegen.  Die  ©aoarp’ fegen  ÜRafcginen  rour» 
ben  angemenbet,  um  ba«  ©rubenmaffer  au«  Sergmerfen 
fortjuftgaffen. 

171  ||  3u  bemfelben  3n>ecfe  würbe  aueg  fRemfomen’« 

atmofpgürifcge  SRafcgine  angemenbet,  weltge  in 
gig.  479  abgebilbet  ift.  ©in  ©plinber  ift  burd)  eine 
Otögre  mit  bem  Dampffeffel  perbunben,  bie  Serbinbung 
fann  jebod)  burd)  einen  ^)agn  o natg  Selieben  unter» 
broegen  unb  mieber  gergeffellt  werben.  3«  bem  ©plin» 
bet  bewegt  ftef)  ein  Äolben  luftbiegt  auf  unb  ab.  3n 
unferer  3eicbnung  gat  er  gerabe  feine  giegfte  Stellung 
erreiegt.  Söenn  ber  Äolben  bureg  ben  au«  bem  Äeffel 
fommenben  Dampf  in  bie  .flöge  getrieben  worben  ift, 
wirb  ber  ^>agn  a gefegloffen,  bagegen  ein  jmeiter  -£>agn 
b geöffnet,  burd)  welegen  nun  falte«  SBaffer  au«  bem 
SReferooir  c in  ben  ©plinber  eingefprigt  wirb.  Diefe« 
falte  SBaffer  conbenftrt  bie  Dömpfe  im  ©plinber,  unb 
ber  oon  äugen  auf  ben  Äolben  wirfenbe  Drucf  ber  at* 
mofpgürifcgen  ?uft  treibt  ign  nieber,  wie  wir  bie«  ja 
fegon  an  bem  Ifpparate  gig.  478  gefegen  gaben. 

Die  auf»  unb  niebergegenbe  Semegung  be«  Äolben« 
foll  aber  eine  auf » unb  niebergegenbe  Semegung  einer 
ipumpenftange  bewirfen,  unb  bie«  gefegiegt  auf  fol« 
genbe  ffieife.  2fn  bem  Äolben  ifl  eine  Äette  befefligt,  weltge  an  bem  einen 
Tlrme  eine«  Salancier«  angegdngt  ifl,  an  beffen  anberem  2frme  eine  dgnlidje 
Äette  mit  bet  9)umpen|lange  güngt.  Durcg  ben  SRiebergang  be«  Äolben«  wirb 
bie  ^umpenftange  gegoben.  Söenn  aber  bie  Äraft  be«  Dampfe«  ben  Äol» 
ben  aufmürt«  treibt,  fo  fann  füg  biefe  Semegung  nitgt  bem  Salancier  mit» 
tgeilen,  weil  bie  biegfame  Äette  biefelbe  niegt  fortpflanjt.  Der  fRiebergang  btr 
fPumpenjtange  fann  nur  baburd)  bewirft  werben,  baf  bie  ^)umpenflange  fo 
fegmer  ifl,  bag  fte  burd)  igr  eigene«  ©ewiegt  niebergegt,  wenn  auf  ber  anberen 
©eite  be«  Salancier«  feine  Äraft  entgegenwirft. 
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Da«  2Ba(fer,  roelcbe«  in  ben  (üplinber  einqefpri^t  roirb,  mujj  mit  bem  burcf) 
Gonbenfation  be«  Dampfe«  entffanbenen  fortqefchafft  »erben,  inbem  fTd>  fonft 

Sig.  480. 


balb  btt  ganje  Gplinber  mit  SBaffer  fälftn  roürbe.  Der  ttbflug  be«  2Bafftr« 
au«  bem  Gplinber  ftnbet  nun  burcf)  bit  9t6f)re  f 0tatt,  btrtn  untere«  Gnbe, 
in  ein  fKeferooir  mit  SBaffer  eintaucf)enb , mit  einem  ftd)  nacf>  tfufjen  öffnen* 
ben,  nacf)  Sfnnen  fd)liejjenben  SSentil  »erfefjen  i(T.  SBdfjrenb  ber  Äolbtn  auf= 
märt«  getrieben  roirb,  ijl  bie  Senfion  ber  Ddmpfe  im  Gplinber  grdjjer  al«  ber 
Drucf  ber  2ftmofpf)dre.  Diefer  Drucf  ber  Ddmpfe  brütft  nun  ba«  SBaffer, 
»elcf)c«  ftd)  im  Gplinber  befinbet,  burcf)  bie  SRdfjre  f (giq.  480)  fjinburd)  gegen 
ba«  errodfjnte  fBentil,  roelcf)e«  ftcf)  öffnet,  um  ba«  SBaffer  auötreten  ju  laffert ; 
fobalb  aber  bie  Ddmpfe  conbenfirt  rocrben,  erfjdlt  ber  atmofpf)drifd)e  Druct  ba« 
Uebcrgcroid)t  unb  fd>tieft  ba«  Söentit  am  Gnbe  ber  9Röf)re  f,  fo  bafj  fein  SBaffer 
f)icr  einbringen  fann. 

Die  SBaffermenge,  roelcfje  burcf)  jeben  $ub  ber  ^umpenftange  geförbert  rotr* 
ben  fann,  fjdngt  natärlid)  oon  ber  ®r 6jje  be«  .Kolben«  ab.  SSefanntlid)  brücft 
bie  3ftmofpf)4re  auf  jebe«  Cluabratcentimeter  £)berffdd)e  mit  einer  .Kraft,  roelcfje 
ungcfdf»  bem  ©eroidjte  oon  1 .Kilogramm  gteid)  ift.  SBenn  nun  bie  Ober* 
fldd)e  be«  Jtolben«  1000  Quabratcentimeter  betröge,  fo  roürbe  nod)  ein  9? ie* 
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bergang  bed  kolbend  erfolgen,  wenn  bie  tpumpenftange  famnit  ber  ju  hebenben 
SBaffermaffe  ein  ©ewiebt  »on  1000  Rilogrammen  f>at , »oraudgefebt,  baf  ira 
Gplinber  ein  »ollfommencd  SBacuum  erjeugt  werben  fönnte,  wad  nun  freilich 
nid)t  ber  galt  ift. 

Sei  biefer  SWafcbine,  wie  fie  fJtewfomen  conftruirt  batte,  war  ftetd  eine 
*Perfon  befdiAftigt,  um  bie  .£>Abne  n unb  b jur  gehörigen  Seit  ju  brehen.  (Sin 
ju  biefem  ©efd)üfte  angeftellter  Änabe,  .£>umpbri>  fetter,  welchem  bie  ein* 
förmige  .fjanbbabung  ber  Sientile  langweilig  war,  erfann  ein  üRittel,  bad  ©eff* 
nen  unb  ©cbliefen  ber  .£>Äbne  burd)  bie  SRafcbine  felbft  bewirten  ju  laffen, 
woburd)  wieber  ein  großer  ©ebritt  jur  Seroollfommnung  ber  ©ampfmafebinen 
»orwörtd  getban  war.  *P  Otter  banb  ©ebnüre  an  bie  ©riffe,  burd)  roeldje  bie 
$Abne  gebrebt  würben , unb  führte  fie  jum  Salaneier,  an  welchem  er  fie  berge* 
ftalt  befeftigte,  bafi  berfeibe,  wenn  er  ftdj  b»b  unb  fenfte,  bie  ©ebnüre  anjog 
unb  bie  J£>abne  mit  ber  griffen  Sfegelmüfigfeit  öffnete  unb  fcblof. 

9te  wfomen’d  SRafcbinen  erhielten  ben  9?amen  ber  atmofpbürifcben, 
weil  bad  .£>eben  bed  SJaffcrd  burd)  ben  ©ruef  ber  3(tmofpbüre  auf  ben  Kolben 
bewirft  würbe,  ©w  waren  febr  »erbreitet,  unb  jwar  nid)t  allein  in  Gnglanb, 
fonbern  aud)  auf  bem  Gontinente. 

3m  Sergleid)  jum  »erbraud)ten  (Brennmaterial  giebt  bie  atmofpbarifebe  üRa* 
fd)ine  bod)  nur  einen  febr  geringen  9?ubeffcct,  ed  wirb  eine  bebeutenbe  QRenge 
2Barme  nufclod  »erfebwenbet.  ©er  ©runb  baoon  ift  leicht  einjufeben.  Um  eine 
möglicbft  »ollfommene  Gonbenfation  ber  ©ampfe  im  Gplinber  ju  erhalten,  mu| 
eine  jiemlid)  bebeutenbe  SWenge  falten  SBafferd  eingefpribt  werben,  babureb  aber 
werben  bie  Gplinberwünbe  felbft  erfaltet.  ffienn  nun  ber  4?abn  b gefcbloffen 
unb  n wieber  geöffnet  wirb,  fo  fommen  bie  aud  bem  .Reffei  auffieigenben  ©ampfe 
mit  ben  filteren  SBiinben  in  (Berührung,  fie  werben  »erfochtet  unb  fönnen  mit* 
bin  niebtd  jur  Hebung  bed  Äolbend  beitragen,  eine  bebeutenbe  SRenge  ©ampf 
wirb  alfo  lebiglid)  baju  »erfebwenbet,  bie  Gnlinberwünbe  allmÜlig  wieber  ju  er* 
»armen , bamit  biefe  5Bürme  beim  abermaligen  (Riebergange  bed  Äolbend  wie* 
ber  »erloren  gebt. 

3afob  ffiatt  war  im  SBinter  1763  beauftragt  worben,  bad  SRobell  einer 
atmofpbirifcben  ÜJtafdjine,  welcbed  ber  Unwerfitit  ju  ©ladgow  gehörte,  audju* 
beffern.  3(1  d er  mit  bem  SRobell  33erfud)e  anftellte,  fab  er  ein,  bafj  bie  2Ra, 
febine  bei  SBeitem  mehr  ©ampf  »erbrauebe,  ald  jum  ©piele  bed  Äotbend  nötbig 
fei).  Gr  fann  barüber  nad),  wie  bem  Uebelfianbe  abjubelfen  fep,  unb  fam  auf 
ben  glücf lieben  ©ebanfen,  einen  »on  bem  Gplinber  abgefonberten  Gonben* 
fator  anjubringen,  unb  fomit  war  ber  erfie  ©d)ritt  in  ber  glünjenben  SJauf* 
bahn  getban,  bie  Söatt’d  (Ramen  unfterblid)  macht. 

Gin  weiterer  fefr  wefentlicber  gortfebritt  beftanb  barin,  baf  2Ü att  bie  alter* 
nirenbe  (Bewegung  bed  Rolbend  in  eine  gleichförmig  freidförmige  (Bewegung 
»erwanbelte. 

3(ud  ben  9Q  a 1 1 ’ fd)en  ©ampfmafebinen  entwicfelten  ftcb  fpüter  babureb,  baf 
man  ftürfer  gefpannte  ©ampfe  anwenbete,  »ad  eine  (ffieglaffung  bed  Gonbenfatord 
möglich  machte,  bie  fogenannten  ^»oebbruef bampfmafebinen,  bie  wir  ihrer 
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9rö|jeren  Ginfa<hb«it  »egen  jum  Au«gang«punft  unferer  »eiteren  (Betrachtungen 
rollen  »ollen.  3(1  einmal  bie  .£>ochbrutfniaftbine  richtig  verftanben,  bann  ift 
e«  aud)  leicht,  eine  tlare  (Borftellung  von  ber  complicirten  Satt’fchen  lie- 
ber b ru  cf  Safdjine  51t  betommen. 

Die  öodibrncfmafcftlne.  gig.  481  (f.  f.  @.)  (teilt  eine ^ochbrucfbampfma»  172 
fd)ine  möglichft  einfacher  Gonftruction  im  Durchfchnitt,  gig.  482  (teilt  von  ber» 
felben  Safcf)ine  eine  vorbere  Xnffdjt  bar.  Durch  ba«  SRotjr  2 gelangt  ber  Dampf 
au«  bem  Dampfteffel  junächft  in  ben  Dampfraum  K , von  welchem  au«  jwei 
Canäle  jum  Cvlinber  A führen ; bec  eine  münbet  am  oberen  Cnbe  bc«  Gplinber« 
bei  e,  ber  anbere  am  unteren  Cnbe  bei  d.  Durch  ben  S3ertheilung«fd)ieber,  ben 
wir  af«balb  näher  betrachten  »ollen,  »irb  bewirft,  bafj  ber  Dampf  abwechfetnb 
unten  unb  bann  roieber  oben  in  ben  Gplinber  einftrömt  unb  ben  Äolben  C ab» 
»ecbfelnb  auf  unb  nieber  treibt. 

Die  Äolbenftange  bewegt  fich  luft»  unb  bampfbicht  burch  eine  Stopf» 
büchfe,  »eld>e  fid>  in  bet  Sitte  be«  oberen  Golinberbecfel«  befinbet. 

2fn  ber  Äolbenftange  ift  }unad)(t  bie  'JMeulftange  ($reibftange)  P befeftigt, 
weld>e  burd)  Vermittelung  ber  Äurbel  ()  bie  altemirenbe  (Bewegung  be«  Äolben«  in 
eint  gleichförmige  (Rotationsbewegung  verwanbelt.  Dielimbrebung«are  ber  Äurbel 
0 i(t  bie  .fjauptape  ber  Safcf)ine,  »eiche  in  Bewegung  gefegt  »erben  foll;  an 
biefer  2lre  ift  auch  ba«  ©djwungrab  X befeftigt,  »eiche«  baju  bient,  fleinete 
Ungleichheiten  im  ®ang  ber  SW a f d> i n c auSjugleichen. 

Um  ben  verticalen  ©ang  ber  Äolbenftange  5U  fichern,  ift  am  oberen  Cnbe 
berfelben  ein  Duerftücf  q gig.  482  angebracht,  welche«  burch  bie  ju  beiben 
©eiten  fiehenben  eifernen  ©äulen  l geführt  »irb. 

Die  (Bewegung  bc«  Äolben«  C ift  begreiflicher  Seife  nicht  gleichförmig,  ba 
berfelbe  am  oberen  unb  unteren  Cnbe  feiner  58ahn  momentan  511t  (Ruhe  fommt, 
um  bann  bie  (Richtung  feiner  (Bewegung  umjufehren.  ©eine  ®efd)»inbigfcit 
ift  am  größten,  wenn  er  eben  bie  Sitte  be«  Cvlinber«  paffirt;  fie  nimmt  um  fo 
mehr  ab,  je  mehr  et  fid>  bem  oberen  ober  unteren  Cnbe  be«  Cvlinber«  nähert. 
(Betrachten  wir  nun  bie  (Bewegung  ber  Äurbel,  fo  finben  wir,  bafj  bei  gleid:för= 
miger  Umbrebung«gefd)»inbigfeit  bie  (Bewegung  in  verticalem  ©inne  bennoth 
fehr  veränberlid)  ift.  Der  Äutbelarm  (lebt  wagered)t,  »enn  ber  Äolben  C fich 
in  ber  Sitte  be« Cplinber«  befinbet;  in  biefem  Somente  hat  bie  (Bewegung  ber 
Äurbel  eine  verticale  (Richtung;  »enn  aber  ber  Äolben  C feine  böehftc  ober  tieffle 
Stellung  hat,  fo  bewegt  fich  bie  Äurbel  in  horijontalrr  (Richtung.  Der  verticale 
tfntheil  ber  Äutbelbcwegung  ift  ber  (Bewegung  be«  Äolben«  ganj  gleich ; in  bem 
Saafje,  in  welchem  bie  Äurbelbcmcgung  mehr  horijontal  wirb,  nimmt  bie  ffie» 
fdjwinbigteit  be*  Äolben«  ab,  ohne  bafj  baburd)  eine  (Berminberung  in  ber  Um» 
brehung«gefd)»inbigfeit  ber  Äurbel  erfolgte. 

Der  Durchmeffer  ber  Äurbelbahn  ift  begreiflicher  Seife  ber  $öbe  be«  Cvlin» 
ber«,  bie  Dicfe  be«  Äolben«  abgerechnet,  gleich;  bie  Sänge  be«  Äurbelarm«  i|t 
bemnad)  ber  halben  $ub«höhe  be«  Äolben«  gleich. 

Da«  ©chwungrab  Ambient  baju,  bie  (Bewegung  ber  Safchine  gleichförmig 

OTuUtt  • Touitfcl'i  «rl)rb.  ter  Vdofif.  -Ile  Stuft.  II.  33* 
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ju  erhalten.  Wenn  aud)  ber  Brucf  be«  Bampfc«  auf  ben  Jfolben  ganj  un»er-- 
änbetlich  wäre,  fo  würbe  er  boeb  nicht  bet  «den  Stellungen  ber  Äurbet  gleieb»iel 
ju  beren  Umbrebung  beitragen  binnen.  3n  ber  Sbat  bann  man  ben  Brucf, 
welcher  burd)  bie  Xceibftange  P auf  bie  Äurbel  wirft,  in  jwei  ju  einanber  recht: 
wintlige  Jfräfte  jetlegt  benben;  bie  eine,  in  ber  SRidjtung  ber  Äurbcl  felbff,  al« 
Brucf  auf  bie  3fre  wirfenb , trägt  nicht«  jur  Unibrebung  bei ; biefe  wirb  ganj 
allein  burd)  bie  anbere  tangential  jur  Äucbelbahn  wirfenbe  beroorgebracht.  Die 
®roge  biefer  beiben  Jfräfte  änbert  ftd)  aber  in  jebem  Womente.  Wenn  ber 
.Rurbrlatm  »ertical  fleht,  wirbt  jeber  Brucf,  welcher  oom  Jtolben  au«gebt,  ein: 
$ig  unb  allein  al«  Brucf  auf  bie  jburbelare.  Wenn  in  biefer  Stellung  bie  Wa: 
febine  ftillltänbe,  fo  würbe  ber  griffe  Brucf  auf  ben  Jtolben  fte  nicht  in  SSeme» 
gung  feben  binnen;  bag  alfo  bie  Wafdtine,  inbem  fte  in  biefe  Stellung  bommt, 
nicht  abfolut  friilfreben  bleibt,  rührt  einzig  unb  allein  baber,  bag  bie  einzelnen 
Wafcbinentbeile  »ermige  ihrer  Xrägb«it  ihre  ^Bewegung  fortfefcen,  gerabe  fo  wie 
ein  ^)enbcl,  wenn  e«  in  ber  ütubelage  anbommt,  bod)  oemtige  feiner  Trägheit 
bie  ^Bewegung  fortfefct: 


Ueberbaupt  wirb  ber  ?auf  ber  Wafdjine  eine  SBefcbleunigung  erfahren,  wäbrenb 
ficb  ber  .Selben  in  bem  mittleren  Sbeile  be«  ürlinber«  bewegt ; bagegen  tritt  eine 
SBerjigerung  im  8aufe  ber  Wafd)ine  ein,  wenn  ficb  ber  .Selben  nabe  am 
oberen  ober  unteren  Snbe  be«  Eclinber«  beftnbet ; biefe  Ungleicbfirmigbeiten  wer: 
ben  aber  burd)  ba«  Scbwungrab  um  fo  mehr  ausgeglichen,  je  griger  bie  Waffe 
beffelben  ifl. 


^Betrachten  wir  nun  bie  Steuerung  ber  Wafcbine,  b.  b-  bi«  ©orrid>= 
tung,  burd)  welche  bewirft  wirb , bag  ber  au«  btm  Seffel  fommenbe  Bampf, 
welcher  bei  biefen  Wafchinen  eine  Spannfraft  »on  4 bi«  6 2ltmofpbären  er» 
reicht,  abwechfelnb  unten  unb  bann  wieber  oben  in  ben  Gplinber  eintritt.  3n 
bet  bem  Etjlinber  jugefebrten  Wanb  be«  Bampfraume«  K beftnben  ftd)  brei 
Deffnungen,  »on  benen  bie  eine  mit  bem  oberen , bie  anbere  mit  bem  unteren 
2b**lt  be«  Gplinber«  tnSJerbinbung  fleht,  wäbrenb  bie  mittlere  ju  einer  .fjib» 
lung  g führt,  au«  welcher  ber  »erbraudjte  Bampf  burd)  ba«  SKobr  r in  bie 
freie  ?uft  gelangt.  93or  biefen  Deffnungen  bewegt  ftd)  nun  ber  Sertbei» 
lung«fd)ieber,  beffen  Einrichtung  au«  §ig.  483  näh««  }u  erfeben  iff.  3» 
ber  Stellung,  wie  fte  §ig.  481  jeigt,  ftnb  beibe  Eanäle  burd)  ben  Schieber 
»erfchtoffen,  e«  jh&mt  gar  fein  Bampf  in  ben  Gplinber,  benn 
e«  iff  ja  bie«  ber  Woment,  in  welchem  ber  Selben  gerabe  feine 
tieffie  Stellung  bat,  in  welchem  alfo  bie  Wafdjine  im  fogenann* 
ten  tobten  fünfte  angelangt  iff.  3n  bem  Waage  aber,  al« 
LJ»  ber  Eplinber  fleigt,  wirb  aud)  ber  Schieber  gehoben,  er  erreicht 
feine  büchffe  Stellung,  wenn  ber  Solben  gerabe  bie  Witte  be« 
Eplinber«  erreicht,  alfo  feine  grigte  ©efchroinbigfeit  bat.  3n  bie« 
fern  Womente  ift  bie  untere  Deffnung  ganj  ftei,  §ig.  484 , fo 
bag  ber  Bampf  mit  »oller  Sraft  in  ben  unteren  Xb*il  beSGiplin» 
ber«  einftrimen  fann,  wäbrenb  ber  »erbrauchte  Bampf  au«  bem  oberen 
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2l)eil  be«  Cplinber«  burd»  bfn  Canal  e unb  bie  £6blung  be«  Schieber«  nach 
g gelangt  unb  »on  ba  burcf)  r entweicht. 

Big.  484.  gig.  485.  nähert  ftd>  ber  Kol= 

ben  mit  abnebmenber 
©efdjwinbigfeit  bem 
oberen  Cnbe  be«  Gp= 
linber« , fo  gebt  ber 
Schieber  atlmälig  wie« 
bernieber,  um  alleDeff* 
nungen  in  bemTfugen» 
bliefe  ju  fdjliegen,  in 
welchem  ber  Kolben  ba« 
oberfle  Cnbe  feiner 
Bahn  erreicht.  9Säb« 
renb  barauf  ber  Kolben 
wieber  niebergefjt,  fährt 
aud)  bie  niebergebenbe 

Bewegung  be«  Schieber«  noch  fort,  bi«  ber  Kolben  wieber  in  ber  füRitte  be« 
ßplinber«  angefommen  ifi,  reo  bann  bie  obere  Deffnung  ganj  frei  ifi,  gig.  485, 
unb  ber  Dampf  au«  ber  unteren  #ülfte  be«  Cplinber«  bureb  bie  $6blung  be« 
Schieber«  entweicht. 

Die  eben  betrachtete  Bewegung  be«  Bertbeilung«fd)ieber«  mug  natürlich  burch 
bie  aWafcbine  felbfl  bewerfflelligt  werben,  unb  jwar  gefchiebt  bie«  burch  bie  ep* 
centrifche  ©cheibe  f.  bie  wir  in  gig.  481  oon  bet  ©eite  feben.  gig.  486, 
487  unb  gig.  488  (f.  f.  ©.)  jeigen  biefelbe  »on  »orn  gefeben  in  brei  $aupt* 
Heilungen. 

Die  epcentrifche  Scheibe  ifi  eine  frei«f6rmige  ©cheibe,  bie  an  ber  #auptape 
bet  9Rafcf)ine  befefligt  ifi , beren  ÜRittelpunft  aber  nicht  mit  bem  SDlittelpunft 
ber  3fpe  jufammenfallt , fo  ba§  bei  jeber  Umbrebung  ber  2fre  bet  SRittelpunft 
ber  epcentrifchen  Scheibe  einen  f leinen  Krei«  ju  befchreiben  bat,  beffen  Durch-- 
meffer  ber  Bahn  gleich  ifi/  weldje  ber  Schieber  bei  feiner  auf»  unb  niebergeben» 
ben  Bewegung  jurücflegt. 

Um  ben  Umfang  biefer  ©cheibe  ijt  ein  9ling  gelegt,  an  welchem  bie  ©tange 
s befefligt  ifi;  an  ber  ©tange  s bängt  nun  wieber  mitteljl  eine«  ©elenfe«  bie 
©chieberflange  i,  unb  fo  ifi  flar,  wie  ber  Schieber  aufwärt«  gejogen  wirb, 
wäbrenb  ber  3Rittelpunlt  ber  epcentrifchen  Scheibe  burd)  bie  Umbrebung  ber 
Xpe  au«  feiner  tiefflen  in  feine  bächfle  Stellung  gelangt,  unb  bag  umgefebrt  ber 
Schiebet  niebergebrüeft  wirb,  wäbrenb  ber  SRittelpunft  ber  epcentrifchen  ©d>eibe 
auf  ber  anberen  Hälfte  feiner  Bahn  niebergebt. 

Da  ber  Dampf  unten  »oll  einflrimen  mug,  wenn  ber  .Kolben  in  aufgeben» 
ber  Bewegung  bie  fÜlitte  be«  Cplinber«  paffirt,  fo  mug  ber  ÜRittelpunft  ber 
epcentrifchen  Scheibe  feinen  b&<bfltn  *Punft  einnebmen,  wenn  ber  Kurbelarm 
eben  wagerecht  fleht,  gig.  486.  ©elangt  ber  Kurbelarm  in  feine  bid)fle@rel< 
lung,  fo  bag  er  »ertical  nach  oben  gerichtet  ifi,  fo  fleht  jefet  ber  SRittelpunft 
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ber  epcentrifchen  Scheibe  in  gleicher  $Sf)«  mit  brm  Mittelpunft  ber  tfpe,  ber 
gig.  486.  gig.  487.  gig.  488.  Schieber  befinbet  fld> 

gerabe  in  ber  Mitte 
feiner  58ahn  unb  wr= 
fchließt  alle  Öffnungen, 
gig.  487.  ©enn  ber 
Äolben,  nach  unten  ge« 
benb , bie  Mitte  beb 
Gplinber«  pafftrt,  fo 
ffefjt  bie  Äurbel  roiebet 
magerechi  unb  bie  epcen« 
trifche  Scheibe  nimmt 
ihre  tieffte  Stellung  ein, 
bamit  ber  Dampf  frei 
burd)  bie  obereDeffnung 
einffromen  fbnne,  gig. 
488. 

Um  bieMafchine  im 
Sange  ju  erhalten,  muß 
im  Äeffel  fortwÄhrenb 
©affer  »erbampft  wer« 
ben;  eS  iff  alfo  flar, 
baß  in  gleichem  Maaße 
bem  .Reffet  wieber  fei» 
fcheb  ©affer  jugeführt 
werben  muß,  wenn  ber 
Sang  ber  Mafd)ine 
feine  Stbrungen  erlei* 
ben  fotl.  Dieb  gefchieht 
nun  burd)  bie  Drucf« 
pumpe  o,  gig.  481, 
beten  Äolben  burd)  bie 

epcentrifd)e  Scheibe  g bewegt  wirb.  Die  innere  Einrichtung  einer  foldjen 
Drucfpumpe  o haben  wir  bereitb  oben  !•  58b.  S.  170  fennen  gelernt. 

©enn  bie  ju  oerrichtenbe  2frbeit,  ber  ju  iberwinbenbe  ©iberffanb  im  2111« 
gemeinen  ab»  ober  junimmt,  fo  iff  bie  golge  baoon , baß  ber  Sang  ber  Ma» 
fcfjine  fchneller  ober  langfamer  wirb.  Momentane,  furj  bauernbe  Stirungen 
ber  21rt  werben  fdjon  burd)  ba«  Schwungrab  ausgeglichen ; eine  allgemeine 
ÜBerminberung  be«  ©ibetffanbeö  unb  bet  SJaff  aber  würbe  bei  unoerdnbertem 
Buffuffe  be«  Dampfe«  eine  immer  junehmenbe  58efd)leunigung  be«  Sange« 
ber  Mafdjine  jur  golge  haben.  Damit  nun  bie  Sefchwinbigfeit  nicht  über 
eine  gewiffe  SrÄnje  wachfen  fann,  muß  im  Dampftuffußrohre  eine  Älappe 
angebracht  fepn,  burch  beren  Drehung  bem  Dampfe  ber  ©eg  mehr  ober  me* 
niger  oerfperrt  wirb,  je  nad)bem  bie  Älappe  mehr  unb  mehr  au«  beroertiralen 
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?age  (ber  oollfommenen  Deffnung)  in  bi«  horizontale  (b«n  oollfommenen  Ber-- 
fcbluji)  übergebt.  Die  Drehung  biefer  Älappe  mufi  aber  burd)  bi«  SDfafdjine 
felbfl  beforgt  «erben,  unb  bie«  gefd>ie(>t  burd)  eine  Borridjtung,  meldjc  ben 
tarnen  Regulator  führt. 

Die  Bewegung  bec4>ouptape  wirb  burd)  SBinfelräber  auf  eine  oerticale?fre  a, 
übertragen,  welche  ba«  conifd)«  ^enbel  V gig.  481  unb  482  trägt;  «6 
befielt  bie«  au«  jmei  fdjweren  Äugeln,  bie  an  ba«  obere  Snbe  ber  Stange,  a fo 
angebängt  finb,  bafj  fte  oermüge  ibre  Sentrifugalfraft  au«einanberfabren,  wenn 
bie  Kpe  a rafd)  umgebref)t  roirb ; fobalb  bie«  aber  gefdjiebt,  wirb  bi«  4)ülfe 
h gehoben  unb  baburd)  bie  Stange  b in  bie  #6f)e  gejogen  (in  gig.  481  ifl 
biefelbe  nur  burcf)  eine  £inie  angebeutet),  baburcb  aber  wirb  ba«  Droffeloentil 
n um  feine  Kpe  gebrebt  unb  alfo  ber  jjufluji  be«  Dampfe«  um  fo  mehr  ge= 
hemmt,  je  rafcbet  bie  9J?afd)ine  läuft. 

Sine  ber  befannteflen  unb  intereffanteflen  $od)brucfmafd)inen  ifl  bie  ? o c o * 
motioe,  wie  fte  auf  unferen  Sifenbabnen  gebraucht  toirb.  Sine  foldje  ?o* 
comotioe  ifl  gig.  489  (f.  f.  S.)  bargeflellt.  A ifl  ber  geuerraum.  Da«  Brennmate* 
rial  wirb  burd)  bie  Deffnunge/,  bie  burd)  eine3!f)ür  gefdjloffen  teerten  fann,  auf 
ben  Siojl  geworfen.  Bon  bem  geuerraume  A ifl  aber  für  bie  erbitte  Suft 
fein  Äuötoeg  al«  burd)  eine  9f«if)e  horizontaler  9lib«n,  welche  oon  A nad)  ü 
fuhren;  oon  D gebt  bie  erbitte  l'uft  mit  bem  9laud)e  burd)  ben  Sd)ornflcin 
in  bie  £üb*-  3"  Si9-  490  ftebt  man,  wie  bie  SK6brert  neben  unb  über  ein* 
anber  liegen.  Diefe  Dfobren  geben  nun  mitten  bureb  ben  mit  Sßaffer  ange* 
füllten  Äeffel;  auferbem  ifl  ber  geuerraum  felbfl  oon  allen  Seiten  mit 
ffiaffer  umgeben.  Durd)  bie  auf erorbentlid)  grofe  geuerfläcbe,  mit  wetder 
auf  biefe  'ißeife  ba«  BiafTer  in  Berührung  ifl,  bilbet  ftd>  fortwäbrenb  eine 
bebeutenbe  Dampfmenge.  Die  Dämpfe  fammeln  ftd)  über  bem  Bäaffer  in 
bem  mit  B unb  C bejeiebneten  fXaume;  oon  C werben  fte  burd)  bie  Dlohre  c 
bem  Splinber  jugefübrt.  Üäge  bie  üflünbung  ber  Sichre  c tief,  ^o  würbe  burd) 
ba«  heftige  Äod)en  oiel  BJafler  m«d)anifcb  in  bie  üHibre  c unb  oon  ba  in  bie 
Splinber  mit  fortgetiffen  werben.  Um  bie«  ju  oerbinbern,  ifl  berDampftaum 
bei  C erbüb1-  Di«  iXübre  c tbeilt  ftd)  balb  in  jwei  anbere,  d unb  d' , wie 
man  bie«  in  gig.  490  ftebt.  3n  gig-  489  ifl  nur  eine  biefer  Oi&bren,  näm« 
lieb  d.  ftdjtbar.  3«be  füf>rt  ju  einem  Behälter  i,  au«  welchem  ber  Dampf 
tn  bie  Splinber  /•’  tritt.  2Tuf  jeber  Seite  be«  BBagen«  liegt  ein  Splinber,  Wie 
man  gig.  490  Jiebt ; oon  biefen  Splinbern  ifl  in  gig.  491  nur  ber  eine,  nänt* 
lid)  ber  oorbere,  ftd)tbar.  Sr  ifl  bi«  int  S!ängenburd)fd)nitte  bargeflellt , bie 
Durd)fd)nitt«fläd)e  aber  fällt  nid)t  mit  ber  ber  ganzen  übrigen  gigur  zufam* 
men,  fonbern  liegt  oor  berfelben.  Die  Splinber  liegen  horizontal,  unb  ber 
Äolbett  fammt  ben  Äolbenflangen  geben  in  einer  horizontalen  Oiid)tung  bin 
unb  btt-  Bon  bem  Behälter  «,  in  weld)e«  ber  Dampf  burd)  bie  SKübrrn  c 
unb  d geleitet  wirb,  geben  zwei  Sanäle  ju  bem  einen  unb  bem  anberen  Snbe 
be«  Splinber«,  wie  bei  ber  ^)od)btucfmafd)ine,  bie  wir  auf  Seite  522  betrad); 
tet  haben , unb  bi«  gefdiie&t  aud)  bie  Bertbeilung  be«  Dampfe«  ganj  auf 
biefelbe  3Seife  burd)  ben  Bertbeilung«fd)ieber.  Der  oerbraud)te  Dampf  ge= 
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langt  burd)  bie  ^iljlung  be«  Schieber«  in  ben  ©chornflein , au«  welchem  fr 
entweicht. 

Die  Solbenflange  i|t  burd)  fogenannte  Gcutiffcn  feflgehalten , b h-  fsc  ifl 
burd)  biefelben  »crfjtnbert , »on  ihrer  (Bahn  abjuweichen,  fo  bag  fte  nur  in 
einer  unb  bcrfclbcn  geraben  Sinie  hin  * unb  hergehen  fann.  Kn  brr  .Selben: 
(lange  ifl  unmittelbar  bie  Üreibftange  befefligt,  welche  bie  Surbel  n um  bie 
Kpe  m umbreljt.  Kn  bet  Kpe  m finb  aber  aud)  bie  mittleren  (Räber  be«(Ka: 
gen«  befefligt,  fo  bag  alfo  burd)  jeben  ^in=  unb  Hergang  be«  Selben«  eine 
ganje  Umbrehung  be«  (Rabe«  erfolgt;  bei  jebem  $in:  unb  Hergänge  be«  Sol: 
ben«  gebt  alfo  ber  (Kagett  um  eine  ©treefe  weiter,  treibe  bem  Umfange  ber 
mittleren  (Räber  gleid)  i|l. 

Kn  ber  Kpe  m ifl  aud)  bie  epcentrifd)e  Scheibe  befefligt,  burd)  welche  ber 
0d)ieber  im  (Behälter  i bewegt  wirb.  (Kie  wir  in  unferer  gigur  feben,  greift 
ba«  ungefähr  X förmige  Gnbe  be«  am  (Ringe  ber  ercentrifchen  ©cbeibe  be: 
feftigten  öeflänge«  anj  oberen  Gnbe  eine«  Jbcbel«  ein,  beffen  ©tilbpunft  bei 
s ifl.  Durch  bie  (Bewegung  biefe«  .fjebel«  werben  aber  auch  bie  baran  be: 
fefligten  Stangen  t unb  burd)  biefe  ber  ©ebieber  bin  unb  ber  gejogen. 

Durch  Kufjiehen  be«  Jeebel«  N wirb  ba«  X niebergebrueft  unb  baburch  eine 
tücfgängige  (Bewegung  ber  2ocomoti»e  bewirft;  bod)  fönnen  wir  hier  nicht  weitet 
in«  Ginjelne  eingeben.  H unb  L finb  ©id)erbeit«oentile,  l ifl  ein  'Pfeifchen, 
welche«  ju  Signalen  bient. 

'3Jieberbrucfmnfehinen.  (Bei  ben  eben  befproebenen  dftafcbinen  ifl  bie  173 
eine  ©eite  be«  Gplinber«  mit  ber  atmofphärifchen  Üuft  in  (Berbinbung,  fo  bag 
auf  ber  einen  ©eite  be«  Solben«  ber  Drucf  ber  Ktmofphäre  taflet , währenb 
auf  ber  anberen  ©eite  ber  Drucf  be«  Dampfe«  wirft;  e«  ifl  flar,  bag  hier 
ber  Dampfbruif  ein  bebeutenber  fepn  mug,  ba  ja  ein  Übeil  beffelben  nod)  jur 
Ueberwinbung  be«?uftbrucf«  »erwenbet  wiro  unb  nur  ber  (Kefl  ber  (Bewegung 
ju  gut  fommt.  Solche  2Wafd)inen  beigen  $od)brucfmafd)intn,  weil  in 
ihnen  Dampf  »on  hoher  Spannung  in  Knwenbung  fommt. 

©oll  nun  aber  bie  9Rafd)ine  fchon  burd)  Dampf  oon  geringer  ©pannfraft 
(»on  nieberem  Drucf)  getrieben  werben , fo  mug  man  auf  ber  anberen  ©eite 
be«  Solben«  nicht  bie  atmofphärifd)e  Cuft  bruefen  laffen,  fonbern  einen  »er= 
bunnten  (Raum  erjeugen,  rna«  baburch  gefchieht,  bag  man  bie  »erbrauchten 
Dämpfe  nicht  in  bie  freie  Suft  au«ftr6men  lägt,  fonbern  bag  man  fic  ju  einem 
(Behälter  binleitet,  in  welchem  fie  burd)  Ginfpri&en  »on  faltem  (Kaffer  »er» 
bid)tet  werben.  Diefer  (Bcrbid)tung«raum  h«igt  berGonbenfator,  unb 
Dampfmafdjinen,  welche,  mit  einem  Gonbenfator  »erfehen,  burch  Dämpfe  »on 
geringerSpannfraft  getrieben  werben  fönnen,  f)ci§en  9lieberbrucfmafd)inen. 

9Batt’«SWafd)incnmaren()lieberbrucfmafd)inen.  gig.  491  (f. f. @.) (teilt  eine 
Üotalanftcf)t,  gig.492  (f.©.53l)  flellt  ben  Durcfifchnitt  be«  unteren  2h«il«  her 
S51afd)ine  bar.  Der  (Bertheilung«fd)ieber  hat  hier  eine  etwa«  anbete  Ginrichtung 
al«  bet  früher  betrachtete.  Der  »erbraud)te  Dampf  flromt  burch  ben  Ganal 
d nach  bem  Gonbenfator  e,  in  welchem  bie  (öerbid)tung  ber  Dämpfe  burd) 
fortwährenb  eingefpribte«  (Kaffer  bewirft  wirb.  Da«  burd)  Ginfprifcen  unb 
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buccf>  Serbid)tung  ber  ©ümpfe  im  Gonbenfator  ftd)  fammelnbe  S?a|fcr  wirb 
burd)  eine  befonbere  $>umpe  fortgefdjafft,  weld)e  bie  Gonbenfatorpumpe 
ober  aud)  bie  Luftpumpe  beipt,  weil  fie  auper  bem  5Baffer  aud)  bie  ?uft 
fortfdjafft,  weldje  (Id)  im  Äeffel  beim  5t'od)en  be$  2BafferS  entbinbet  unb  mit 
ben  Kämpfen  burd)  bie  2J?afd)ine  lauft. 

«ia-  491. 


Sei  ber  SBatt’fdjen  ÜRafdjine  wirb  bie  Sewegung  ber  Äolbenfiange  ju= 
nüdjff  auf  einen  jweiarmigen  $ebel,  ben  Sa  lancier  DF  gig.  491,  über» 
tragen,  an  beffen  anberem  Gnbe  bie  <pieuelflange  G befefligt  ift,  welche  bie 
Umbreljung  ber  Äurbel  bewirft. 

3fud)  f)ier  gefdjieljt  bie  güf)tung  beS  ©d)ieber$  burd)  eine  epcentrifdje 
©treibe  unb  ber  Segulator  biefer  Sfafdjine  wirft  ganj  in  üf)nlid)er  SBeife, 
wie  bei  ber  4bod)brutfmafd)ine. 

©urd)  bie  ©ruefpumpe  m wirb  ba$  burd)  bie  9?6f>re  n auS  bem  Gonben* 
fator  fommenbe  warme  SBaffer  burd)  bieSRSfjre  fo  weiter  jum  befiel  gebracht; 
burd)  bie  ^umpe  g wirb  fortwäfjrenb  SBaffer  in  ben  Saum  gefdjafft,  in  we(< 
d)em  berGonbenfator  f!ef)t.  ©ie  ©tangen  beiber  jumpen  ftnb  an  Salanciert 
angefjÄngt,  ftc  werben  alfo  geführt  wie  bie  Luftpumpe. 

©ie  ©d)iff$bampfmafd)ine  ift  mctfl  eine  Ofieberbrucfmafdjine  »on  etwas 
anberer  Ginridjtung.  3n  ben  nidjften  btei  giguren  (f.  ©.  532  u.  533)  ift  eine  ber 
gew6f)nlid)ften  gormenber©d)iff«bampfmafd)tneim©urd)fd)nitt,  im  ©runbrip 
unb  oon  ber  ©eite  gefeiert,  bargeftellt.  ©urd)  bie  ©effnung  R tritt  ber  aus  bem 
Äeffel  fommenbe  ©ampf  ein.  A ift  ber  Gplinber,  1 ber  Gonbenfator,  welker 
t)ier  in  einem  fladjen,  mit  faltem  SBJaffer  gefüllten  Saume  beftefjt,  K ift  bie 
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Gonbenfatorpuntpe , «elfte  ba«  ffiaffer  auö  bem  (üonbenfator  in  ben  9iaum 
N fdjafft. 


Äia.  492. 


•3 


2Ba$  ben  dufjeten  S3au  biefer  SWafftine  betrifft , fo  if?  eine  Hbrnciftung 
von  ber  gerrftt)nlid>en  9fieberbrucfmafftine  baburft  bebingt,  baf  bie  ^auptape, 
«elfte  in  SSewegung  gefebt  «erben  feil,  bie  2fjre  ber  ©ftaufelr^ber  ift,  bie  nur 
mit  iijrem  unteren  Gnbe  in  ba«  ffiaffer  eintauften  bürfen ; bie  2fpe  biefer 
SKäber  mufj  fift  bebtjalb  in  einer  namhaften  £öf)e  über  bem  5ßafferfpiegel  be= 
finben.  5Bollte  man  aber  ben  ffialancier  unb  bie  Üreibfiange  fo  anbringen, 
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roie  bei  ber  gen>6hnlichen  Süatt’fchen  ÜRafdjint,  fo  f<Sme  biefe  2(re  tief 

Rij.  493. 


«ifl.  494. 


ju  liefen.  JDeebalb  ifl  hier  ber  SSalancier  unten  angebracht  unb  bie  Sreib-- 
flange  /’naefo  oben  gerichtet.  £att  obere  (5nbe  ber  ä'olbenffange  ift  an  einem 
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horijontalen  £luerflabe  t*cfc(ligf.  2>iefe  £luerflange  ift  im  ©runbriffe  gi^.  41)5 
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ihrer  ganjen  Sange  nach  jtu  fefjcn.  Bon  ben  beiben  Gnben  biefer  Suerflange 
gebt  auf  jebfr  ©fite  be«  Cfnlinber«  eine  ©fange  nieber.  3m  ©runbriffe  finb 
nur  bie  oberen  Gnben  ber  ©fangen  n fichtbar,  im  tfufriffe  aber  ffcfjt  man 
nur  bie  oorbere  berfelben.  £ie  ©fangen  g unb  h bienen  nur  baju , um  bie 
oerticale  Bewegung  ber  Äolbenflange  ju  fidicrn. 

2)en  S3aiancicr  II  ifl  unten  angebracht,  unb  jwar  befinbet  fiel)  auf  jeber 
©eite  ber  ÜRafchine  ein  folcher  Balancier,  wie  man  im  ©runbriffe  fiebt.  £>ie 
beiben  Balancier«  breben  fid>  beibe  um  biefelbelfpe,  welche  bureb  bie  SOTafchine 
hinburchgehenb  auch  im  ÄDurcbfcbnitte  gig.  493  fiebtbar  ifl.  2ln  jeber  ©eite 
bat  ber  Balancier  ein  gabelförmige«  Gnbe,  in  welchem  auf  ber  linfen  ©eite 
bie  ©fangen  n befefligt  finb,  fo  bub  ba«  2fuf=  unb  Dliebcrgeben  ber  ©tange 
n ba«  linfe  Gnbe  be«  Balancier«  ebenfalls  abwecbfdnb  auf=  unb  nicberjiefjt. 

iDie  Gnben  auf  ber  rechten  ©eite  ber  beiben  Balancier«  finb  bureb  einen 
flarfen  JQuerbuael  oerbunben,  in  helfen  Üftitte  bie  nach  oben  gerichtete  2reib* 
flange  P befefligt  ifl,  beren  Gingreifen  in  bie  Äurbel  namentlich  au«  bem 
©runbriffe  beutlich  }u  erfeben  ifl.  £ie  Tfjre  a,  welcfje  bureb  bie  Äurbel  um< 
gebreht  wirb,  ifl  bie  Xre  ber  ©chaufelröber. 

2fn  ber  litt  a ifl,  wie  man  im  Mufriffe  ftehf,  bie  epcentrifche  ©cheibe  be; 
fefligt,  welche  ba«  Kuf;  unb  Oliebergehen  be«  ©cbieberuentil«  ganj  in  ber 
SBeife  bewirft,  wie  e«  bei  ber  BSatt’fchen  Blafcbine  gcfchiebt. 

3n  ber  IRegel  flehen  auf  ©djiffen  jwei  foldjer  üJlafchinen  neben  einanber, 
welche  an  berfelben  2fjre  arbeiten;  ihr  ©ang  ifl  aber  fo  regulirt,  bafj  in  ber 
einen  ber  Äolben  bie  ÜRitte  be«  CEplinbcr«  paffirt , wöbrenb  ber  Äolben  in  ber 
anberen  oben  ober  unten  anfommt,  baf  alfo  bie  Äurbel  ber  einen  ÜWafchine 
eine  oerticale  Stellung  hot,  wöhrenb  bie  Äurbel  ber  anberen  magerccht  fleht. 
2?cr  ffirunb  baoon  ifl  leicht  einjufehen. 

9Äan  hot  aud)  ©chiff«bampfmafcbinen  ohne  Balancier  gebaut.  Bei  biefen 
fleht  ber  Gplinber  nicht  aufrecht,  fonbern  fchrög,  fo  bap  feine  Kpe  mit  ber 
.^orijontalen  einen  2Bin!el  t>on  20  bi«  25  ©rab  macht,  i&enft  man  fleh 
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bie  2fpe  be«  Gtjlinber«  biefer  SRafdjinen  »erlängert,  fo  trifft  biefe  IBerlüngerung 
bie  Umbrehung«are  ber  ©cbaufelräber.  Die  Sreibjfange  »erbinbet  unmittel* 
bar  bic  Jl'olbenftange  mit  ber  Äurbel , wie  bie«  auef?  bei  ber  focomotioe  ber 
gall  i|T,  bie  mir  fdjon  fennen  lernten. 

©cbon  ©a»arp  machte  ben  fßorfchlag,  mittelfl  be«  burcf?  feine  9J?afd>ine 
gehobenen  ©affer«  ein  SBafferrab  in  Bewegung  ju  fc&en , welche«  roiebtr  bie 
©chaufelräber  eine«  @d?ijfe«  umbrehen  follte.  3»nathan  ^ull  wollte 
bureb  eine  Stewfomen’fche  SRafchine  ein  ©chiff  in  Bewegung  fe«en;  fein 
Project,  oon  bem  jeboef)  aud?  nid)t  oiel  Grfolg  ju  erwarten  war,  Eam  nicht 
jur  2fu«führung.  2fl«  ©att  bieDampfmafcbine  »eroollfommnet  hatte,  baute 
P erriet  im  3ahre  1775  ein Dampffdjiff,  beffen  2Rafd)ine  nur  eine  Pferbe* 
fraft  hatte,  unb  mit  welchem  er  auf  ber  ©eine  nur  ffromabwirW  unb  jroar 
üuperfi  langfam  fahren  fonnte.  Der  ©ebanfe  mürbe  roieber  aufgegeben, 
©lücfiicher  mar  ber  ÜRarqui«  »on  3öuffrop,  ber  1781  ju  fpon  ein 
grope«  Dampffdjiff  baute,  um  bie  ©aone  $u  befahren,  ©eine  Berfudje  roür* 
ben  hod?fl  roabrfdjeinltch  ju  einem  günftigen  SRefultate  geführt  haben,  märe  er 
nicht  burd?  bie  IReoolution,  welche  ihn  au«äuroanbern  nütfiigte,  an  feinem  Un* 
ternebmen  gehinbert  roorben. 

SRit  befferem  Erfolge  mürbe  ber  ©ebanfe  in  tfmerifa  »erfolgt.  Stadjbem 
bafelbjf,  foroie  auch  in  Gnglanb,  mehrere  erfolglofe  Berfudie  gemacht  roorben 
waren,  mar  befonber«  Sichert  fiöingfion  bemüht,  biefe  3bee  in  grepem 
SRaapfiabe  au«5uführen.  ©ein  erfier  Berfucf?  fiel  ungünftig  au«.  3m  3a(w 
1803  Eam  er  al«  ©efanbter  ber  Bereinigten  Staaten  nach  Pari«,  mo  er  fid) 
mit  Stöbert  $ ul  ton,  gleichfall«  einem  Storbamerifaner,  »erbanb.  g ulfon 
hatte  fdjon  früher  ber  fran$6ftfd?en  ^Regierung  bie  Grrbauung  eine«  Dampf* 
febiffe«  »orgefd)lagen  unb  baute  1803  ein  foldje«,  mit  welchem  er  bie  ©eine 
hinabfuhr  Da  man  auf  feine  Borfcfjläge  nicht  einging,  fo  febrte  er  nad) 
TImeriEa  jutücf.  3"t  3ahr*  1807  baute  er  ein  grope«  Dampffchiff , »Gier* 
mont»  genannt,  welche«  burch  eine  Dampfmafd)ine  »on  20  Pferbefrüften,  bie 
in  bergabrif  »on  Bulton  unb  ©att  »erfertigt  war,  getriebtn  würbe.  3« 
32©tunben  legte  biefe«  Schiff  mit  1 60  Sonnen  Labung  ben  120  engl.  Steilen 
weiten  ©eg  »on  9?ero*?)orE  nad?  2flban»  jurücf.  ©eit  btefem  fo  gelungenen  Ber* 
fuche  hat  ftch  bieDampffchifffahrt  immer  mehr  au«gebreitet unb  »er»ollEommnet. 

174  Berechnung  bc«  (gffcrtö  ber  Dampfmafchitiett.  Der  Gffect,  welchen 
eine  Dampfmafchine  hcc»or$ubringen  im  ©tanbe  ift,  bie  Äraft  ber  SRafcbine, 
hängt  »on  ber©affermenge  ab,  bit  in  einet  gegebenen  3eit  im&effel  in  Dampf 
»erwanbelt  wirb;  unterfudjen  wir  be«halb,  welche  ©irfung  1 fiter  ©affet 
in  Dampfform  her»or}ubringen  im  ©tanbe  iff.  — Stehmen  wir  an,  bie  Äob* 
benfläche  betrage  1 JÜluabratbecimeter,  bie  $ohe  bt«  Gplinber«  (bie  ^?ub«häh«) 
aber  fe»  10  Decimeter,  fo  ifl  ber  3nhalt  be«  Gplinber«  10  ÄubiEbecimeter 
ober  10  fiter;  um  alfo  ben  Kolben  »on  unten  bi«  oben  }U  treiben,  müffen  10 
fiter  Dampf  au«  bem  Keffel  in  ben  Gplinber  übergehen.  ©enn  nun  Der 
Dampf  eint  ©pannfraft  »on  einer  Ätmofphüre  hat,  foiflberDrucf,  ben  er  auf 
jebe«  JQuabratcentimeter  ber  Äolbtnfläche  au«übt,  ungefähr  1 .Kilogramm,  ber 
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©efammtbrucf  auf  ben  ganjen  Kolben  betragt  bemnnch  100  Kilogramme; 
wenn  aifo  gar  feine  Bewegung«hinberniffe  oothanben  wären,  fo  f8nnte 
man  ben  Kolben  mit  100  Kilogrammen  belaßen,  unb  biefe  100  Kilogramme 
roütben  10  Decimeter  f>ocf>  gehoben,  wenn  man  10  fiter  ©afferbampf  oon 
100  ©rab  in  benSplinber  fufjrt.  Der  Sffect  affo,  ben  10  fiter  ©afferbampf 
oon  100°  heroorbringen  f5nnen,  ijt  ber  #ebung  oon  100  Kilogrammen  auf 
eine  $6he  oon  10  Decimetern  ober  ber  Hebung  oon  1000  Kilogrammen  auf 
eine  $8he  oon  1 Decimeter  äquioalent.  Sin  fiter  ©affer  giebt  aber  1700 
fiter  SBafferbampf  oon  100°;  mit  1 fiter  ©affer,  in  Dampf  oon  100°  eer= 
toanbelt,  fann  man  alfo  einen  Sffect  heroorbringen , welcher  ber  Hebung  oon 
170000  Kilogrammen  auf  eine  <f)6he  oon  1 Decimeter  äquioalent  ijf. 

Um  bie  Kraft  ber  SRafdjine  beffer  uberfefien  ju  fännen , oergleicht  man  fte 
gewöhnlich  mit  fPferbefräften.  Sfimmt  man  an,  bag  ein  fPferb  in  1 
©ecunbe  eine  fafl  oon  750  Kilogrammen  1 Decimeter  ho<h  fjeben  f5nne 
(in  ber  $hat  ergiebt  ftd)  au«  ben  beften  Beobachtungen  über  bie  Arbeit  ber 
?>ferbe,  bag  fte  bei  jwecfmägigflet  Berwenbung  if)ter  Kräfte  bei  anbauernber 
Arbeit  einen  Sffect  heroorbringen , welcher  bem  ermähnten  äquioalent  ift) , fo 
mürbe  man  fagen,  baf  eine  SRafthine,  in  welcher  in  jeber  ©ecunbe  fo  oiet 
Dampf  erjeugt  toirb,  al«  n8tf»ig  iff,  um  750  Kilogramme  1 Decimeter  (ober 
500  spfimb  i gup)  hod)  }u  heben,  eine  Dampfmafchine  oon  1 fPfetbe  = 
fraft  fep. 

Slun  fann  aber  ber  SBafferbampf,  welcher  aus  1 fiter  SBafTer  erhalten 
wirb,  170000  Kilogramme  1 Perimeter  hoch  heben;  toenn  alfo  im  Keffel 

1 fiter  ©affet  in  1 , alfo  in  220  ©ccunben  oerbampft  wirb,  fo  iff 

ber  Sotaleffect,  ben  biefer  Dampf  in  ber  SJlafcfjine  heroorbringen  fann,  einer 
fPferbefraft  gleich.  Sine  folcfje  ©afchine  oer§ehtt  alfo  in  einer  ©tunbe  un» 
gefähr  15  fiter  SBaffer. 

Tambour  hat  barauf  aufmerffam  gemacht,  baf  in  ber  Berechnung  ber 
Kraft  bet  Dampfmafd)inen  häufig  baburch  gehler  gemacht  werben , baf  man 
ben  Drucf  beä  Dampfe«  gegen  ben  Kolben  ber  9J?af<hine  gleich  bemjenigen 
annimmt,  welchen  ba«  SJlanometer  be«  Keffel«  angiebt.  Die  Spannung  be« 
2üampfe«  im  Keffel  iff  fafl  immer  h^ftoc  al«  im  Splinbet. 

9lid>t  alle  mechanifche  Kraft  be«  Dampfe«  fann  aber  al«  Slufceffect  ange= 
fchlagen  werben,  ©ehr  oiel  geht  oetloren , weil  ber  Kolben  nicht  gegen  einen 
leeren  Oiaum  brüeft,  weil  bie  SReibung  be«  Kolben«  uberwunben  werben 
mug,  weil  mehrere  jumpen  in  Bewegung  gefe&t  werben  muffen  u.  f.  m. 
Alle  biefe  ©iberflänbe  oerringern  ben  Slu&effect  ber  ©affine  fafl  auf  bie 
<£älfte  be«  oben  berechneten. 

Sinen  grofen  Bortheil  hat  man  bei  ben  $ochbruc?mafchincn  burch  Anwen* 
bung  ber  Sppanfton  be«  Dampfe«  im  Splinber  erlangt,  welche  baburch  tyc- 
oorgebracht  wirb , bag  ber  3uflug  be«  Kampfe«  au«  bem  Dampffeffel  in  .ben 
Splinber  abgefperrt  wirb , wenn  ber  Kolben  erjl  einen  Sheil  feine«  ©ege«, 
etwa  t/j,  */a  u-  f*  t».  jutficfgelegt  hat.  Dag  burch  Anwenbung  be«  Srpnn* 
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fionSprincipS  bei  gleichem  Dampfoerbraud)  ein  grögerer  Effect  f>eroorgcbrad»t 
mirb,  lagt  ficf>  burd)  foigenbe  einfache  ^Betrachtung  einfeben, 

3n  einen  Dampfcnlinber  ftröme  roährenb  beS  ganjen  Kolbenhubs,  mie  bieS 
bet  gemöhnlicben  Wafcbinen  ber  galt  ifl,  Dampf  ein,  beffen  ©pannfraft  mir 
ju  2 2ltmofpbären  annebmen  mollen,  fo  »fl  am  Gfnbe  bcS  Kolbenhubs  bet 
ganje  Grlinber  mit  Dampf  oon  2 Htmofpbären  ©pannfraft  gefüllt,  unb 
roährenb  biefeö  .Kolbenhubs  ifl  ein  med)anifcher  Gffect  beruorgebraebt  morben, 
ben  mir  mit  E bezeichnen  mollen. 

?iege  man  nun  in  benfelben  Crölinber  Dampf  »on  boppelter,  alfo  »on  4 
fltmofpbäten  ©pannfraft  eintreten , fo  mürbe  ber  Drucf  gegen  ben  Kolben 
boppelt  fo  grog  fern,  unb  ber  medjanifche  Gffect  E mürbe  fdjon  heroergebraebt 
morben  fern,  rnenn  ber  Kolben  etfl  ben  halben  Jfjub  »ollenbet  bot,  menn  er  in 
ber  Witte  bcS  GplinbetS  angefommen  ifl.  Wirb  nun  in  biefem  Womente 
ber  fernere  3u(iug  beS  Dampfes  in  ben  Gplinber  abgefperrt,  fo  mirb  ber  Kol» 
ben  oie  übrige  $älfte  feines  Weges  fortfegen,  mäbrenb  ber  Drucf,  ber  ihn 
treibt,  nach  unb  nad)  bis  jur  Hälfte  abnimmt,  benn  menn  er  amSnbe  feiner 
Sabn  anfommt,  fo  ift  bie  ©pannfraft  beS  Dampfes  netb  2 2ftmofphären. 

Da  fdjon  mäbrenb  ber  erften  $älfte  beS  Kolbenhubs  ber  meebanifebe  Gffect 
E heroorgebraebt  morben  ifl , fo  i|l  bet  ganje  ßrffect,  melden  bet  Dampf 
mäbrenb  ber  jmeiten  £älfte  bes  Kolbenhubs  hertmrbringt,  mäbrenb  er  ficb 
alfo  fo  auSbebnt,  bag  feine  ©pannfraft  »on  4 ^Itmofpbären  bis  ju  2 2ftmo» 
fpbären  abnimmt,  als  (Keroinn  ju  betrachten ; benn  bie  Quantität  beS  Dam= 
pfeS,  melcbe  am  Cfnbe  beS  Kolbenhubs  ben  (folinber  erfüllt,  ifl  gerabe  eben 
fo  grog , als  ob  mäbrenb  beS  ganzen  Kolbenhubs  Dampf  »on  2 2ftmofpbäten 
©pannfraft  angeflromt  märe. 

Die  »erfebiebenen  SBorricbtungen,  bureb  melcbe  eine  rechtzeitige  Äbfperrung 
beS  Dampfes  in  ben  UppanffonSmafcbincn  bemirft  mirb,  fönnen  mir  hier  nicht 
näher  betrachten. 

5 üJtifdinng  ber  Dämpfe  mit  ©afen.  glüfjigfeiten,  melcbe  ficb  nicht  ehe» 
mifcb  mit  einanber  oerbinben,  fönnen  roobl  auf  einige  Ifugenblicfe  gemengt  fepn; 
balb  aber  trennen  ft*  ficb,  fie  lagern  ficb  nach  ber  Drbnung  ihrer  Dicbtigfeit 
übet  einanber,  mie  j.  23.  baS  Del  auf  bem  Waffer  febroimmt.  Wenn  ftd>  bie 
(Kafe  unb  Dämpfe  ähnlich  »erhielten,  fo  mürbe  f»d>  auf  unferer  Urboberfiäcbe 
KlleS  änbern  rnüffen ; bie  Dämpfe  j.  23.,  melcbe  ficb  auf  ber  Dberfläcbe  bet  @e* 
roäffer  bilben,  mürben  ihres  geringeren  fpeciftfd)en  @emid)teS  roegen  aufjicigen 
unb  fo  bis  zu  ben  äugerflen  ©ränjen  ber  Xtmofphäre  getrieben  roerben.  23ei  ber  immer 
fortbauernben  SJerbunftung  mürben  zulefct  alle  ©een  unb  Weerc  auStrocfnen,  unb 
alles  Waffer  ber  Gebe  mürbe  als  Wafferbampf  über  ber  Htmofphäre  fdjroeben. 

Wan  ficht  alfo,  bag  bie  gasförmigen  Körper  bei  ihrer  Wifcbung  nicht  bem-- 
felben  ©efepc  folgen  tonnen  mie  bie  glüfjigfeiten,  bag  fie  ficb  nämlich  nicht 
nach  ihrem  fpecififd)en  ©eroidjte  fd)id)ten. 

Diefe  gunbamentalroabcheit  ifl  burd)  einen  birecten  23orfud)  auger  Smeifcl 
gefefct  morben.  S3ertf>o(let  oerbanb  jn>ei  SallonS,  »on  benen  ber  eine  mit 
WafferfloffgaS,  ber  anbere  mit  KohlenfäuregaS  gefüllt  mar,  bureb  eine  hRöhte, 
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bi«  mittelfl  ein««  .£>ahnb  gefperrt  »erben  fonnt«.  9lad)bem  bet  Apparat  fo  auf» 
gcflrUt  roar,  bajj  ber  mit  bem  leichteren  HöaffetfloffgaiS  gefüllte  föallon  über  bem 
anberen  flanb,  »urbe  ber  $afm  geöffnet.  9lad)  einiger  Seit  halt«  ftd>  bie  J£>dlfte 
beb  5Bafferfloffgafeb  tro(5  feiner  Sfeidjtigfeit  in  bem  unteren  ©allon  verbreitet, 
rodhtenb  bie  ^»dlfte  beb  Äol>lenfduregafeb  in  ben  oberen  ©alion  hmaufgefliegen  »ar. 

ÜRan  fann  ben  IBetfud)  am  einfad>flen  anflellen,  »enn  man  jroei  ©labge« 
fdjje,  oon  benen  bab  eine  a mit  fffiafferfloffga«,  bab  anbere  e mit  Hohlen« 
fdure  gefüllt  ifl , fo  »erbinbet,  »ie  man  gig.  496  fieljt.  91  ad)  einiger 
3eit  finbet  man  bie  ©afe  auf  bie  angegebene  Süeife  gemifdjt. 
3ebeb  ©ab  »erbreitet  ftd)  alfo  gleichförmig  in  bem  ganjen  fRaume 
gerabe  fo,  alb  ob  bab  anbere  gar  nicht  ba  »üre. 

SBab  für  bie  SDlifchung  jroeier  ©afe  gilt,  gilt  aud)  für  mel)« 
rere.  Sab  allgemeine  $Princip,  nach  »eld)em  bie  ÜÄifchung 
gabförmiger  Äörper  »or  ftd)  geht,  ifl  folgenbeb:  9üenn  man 
in  einen  unb  benfelben  9taum  »erfchiebene  ©afe 
bringt,  »eiche  feine  chemifd)«  SBirfung  auf  ein« 
anber  aubüben,  fo  »erbreitet  fid)  jebeb  gleichför« 
mig  burd)  ben  ganjen  fRaurn;  bie  Spannfraft  beb 
©abgemengeb  aber  ifl  gleich  her  (Summe  ber 
Spannfrdfte,  »elcheb  jebeb  einjelne  ©ab  haben 
»ürbe,  »enn  eb  für  fid)  allein  ben  gangen  Siaum 
aubfüllte. 

Sdmpfe  »erhalten  fid)  in  biefer  58ejiet)ung  »ollfommen  ebenfo 
»ie  ©afe;  unb  »enn  in  einen  mit  ©ab  gefüllten  fRaum  eine 
glüfftgfeit  gebracht  roirb,  fo  bilben  fid)  in  biefem  SRaume  gerabe 
ebenfo  »iel  Sdmpfe,  alb  ob  ber  [Raum  »ollfommen  leer  »äre; 
bie  Spannfraft  ifl  alfo  bie  Summe  ber  Spannfraft  beb  ©afeb 
unb  ber  Spannfraft  beb  gefertigten  Sampfeb.  ©in  üöeifpiel 
mag  bieb  beutlid)«r  machen,  ©efefct,  man  brachte  et»ab  SSaffer  in  einen  SRaum 
»on  1700  Hub.«@ent.,  ber  fdjon  2uft  »on  100"  unb  einer  ienflon  »on  760““ 
enthält,  fo  »irb  in  biefem  SRaume  1 ©ramm  ffikffer  »erbampfen,  alfo  gerabe 
fo  »iel,  alb  ob  ber  JRaum  »ollfommen  luftleer  ge»efen  rodre.  Sie  Spannfraft 
biefeb  ©emengeb  oon  Suft  unb  ffiafferbampf  aber  ifl  bie  Summe  ber  Spann« 
fraft  ber  2uft,  760““,  unb  ber  Spannfraft  beb  gefdttigten  SSafferbampfeb  »on 
> 100°,  »eiche  ebenfo  grojj  ifl;  fieifl  alfo  gleich  bem  Srucfe  »on  jroei  Tltmofphdren. 

6b  idft  ftd)  bieb  burd)  ben  IBerfud)  auf  folgenbe  Ärt  nachroeifen.  an  fülle  eine 
2oricelli’fd)e  fRöhre,  gig.  497  (f.  f.  S.),  bib  auf  ein  flemeb  Stücf  mit  JQuecf« 
ftlber,  unb  tauche  fte  in  bab  JQuecfjtlber  beb  ©efdfeb  cn.  ©efefct,  man  habe 
beim  güllen  bet  fRöbre  5'“  frei  gelaffen;  nachbem.man  bie  IRöhte  umgefehrt 
unb  ben  ginger  »eggejogen  hat,  habe  fid)  bie  2uft  auf  einen  öfadjen  IRaum 
aubgebehnt,  fo  baf  bie  ?uft  im  oberen  fEheile  ber  fRöhre  eine  ?dnge  »on  25  *” 
einnimmt,  fo  roirb  ihre  fienjton  J/&  Sarometerjlanbeb , alfo  152““  feon, 
»enn  ber  »arometerflanb  760“"  ifl;  bie  #01)«  ber  JQuecffilberfdule  im  SEori« 
celli’fchenOlohre  muf  bemnad)  noch  eine  #&he  »on  608“”  Ijabtn.  9lun  bringe 
SWaUrr-VomUet'«  »el>rt>.  t.  Dljufif.  4te  Stuft  ®6.  II.  34* 
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man  etwas  Scbwefelätb«  in  ben  oberen  Tbeit  ber  Köbre,  fo  finft  bie  Buecf* 
ftlberfäule  nod)  tiefer.  Burd)  Kieberbrücfen  ber  ganzen 
Köbre  tann  man  cS  nun  leid)t  babin  bringen,  bag  ber 
obere,  nicht  mit  Buecfftlber  angefüllte  Kaum  bet  Köbre 
wieber  gerabe  fo  grog  ifl , als  oor  bem  Einbringen  beS 
HetberS,  bag  et  alfo  für  unferen  Sali  wieber  25™  beträgt. 
Sun  ifl  bie  £uft  nod)  in  bemfelben  Saume  oerbreitet 
wie  vorher,  allein  in  biefem  Saume  befmbet  ftd)  je|t 
auger  bet  ?uft  nod)  Xetbetbampf,  unb  jroar  gerabe  fooiel, 
als  ob  gar  feine  8uft  ba  märe.  Bie  Spannfraft  beS 
©emengeS  oon  ?uft  = unb  Tletberbatnpf  mug  alfo  gleid) 
fepn  ber  Summe  ber  Spannfraft  ber  fd)on  vorher  oor= 
banbenen  Üuft,  für  unferen  Sali  152"m,  -f-  ber  Spann* 
fraft  beS  gefättigten  TletbetbampfeS  für  bie  b«rrfcbenbe 
Temperatur.  Biefe  Temperatur  fep  15°.  Bie  Tenfton 
beS  gefättigten  TletbetbampfeS  für  15°  ifl  330"”;  bie 
Summe  ber  Spannfräfte  ber  2uft  unb  beS  Tfetberbam* 
pfeS  ifl  alfo  152  + 330  = 482"".  Bit  Bepreffton 
ber  Ouecf  ftlberfäule  mug  bemnacb  482 ””  betragen,  bie 
£öbe  ber  Buedftlbetfuppe  über  bem  Kioeau  in  c n mug 
btmnad)  nod)  760  — 482  = 278”"  fepn,  was  ber 
93etfud)  aud)  oollfommen  beflätigt. 

Biefe  Tlrt  bcS  23erfud)eS  ifl  jebod)  nur  für  8uft  oon 
geringer  Tenfton  betoeifenb;  bag  ftd)  aber  aud)  in  einem 
Saume,  welcher  mit  Cuft  oon  otmofpbärifcher  Bid)tig* 
feit  gefüllt  ifl,  oollfommen  ebenfo  viel  Bampf  bilbet, 
al«  ob  ber  Kaum  leer  wäre,  lägt  ftd)  mit  bem  Apparate 
Sig-  498  jeigen.  t ifl  eine  toeite  grabuirte  ©laStöbre, 
welche  mit  ihrem  offenen  Enbe  in  eine  eiferne,  mit 
einem  etfernen  ^)abtt  r oerfebene  Saffung  eingefittet  ifl. 
Tin  bie  Köbre  t ifl  feitlid)  eine  engere,  gleichfalls  gra* 
buirte  ©laSrobre  s angelötbet,  wie  man  in  ber  8>gnr 
fiebt.  9lad)bem  ber  ganje  Tipparat  mit  Buecffilber  ge= 
füllt  worben  ifl,  wirb  ber  #abn  r geöffnet.  3n  bem 
SÄaage  nun,  in  welchem  hier  Buecfftlbet  auSläuft,  ftnft  baS  Kioeau  beffelben 
in  ber  Köbre  s allmalig  bis  v,  unb  oon  bem  Ttugenblicfe  an  werben  bei  fort* 
bauernbem  TluSfliegen  beS  BuecffitberS  burd)  r guftblafen  in  bie  Söhre  t ein* 
bringen. 

Tfuf  biefe  fffieife  wirb  bie  Söhre  t ungefähr  jur  Hälfte  mit  2uft  gefüllt; 
bamit  aber  biefe,  burd)  bie  Söhre  s einbringenbe  8uft  oollfommen  troefen  fep, 
mug  man  am  oberen  Enbe  oon  s ein  Eblorcaleiumrobr  befeftigen,  fo  bag  alle 
in  ben  Tipparat  eintrettnbe  2uft  erfl  burd)  biefeS  binburd)flreid)tn  mug. 

Kad)bem  fo  ber  obere  Tbeil  oon  t mit  troefener  8uft  gefüllt  ifl,  wirb  r ge* 
fchloffen  unb  in  s fo  viel  Buecffilber  nadbgefüHt,  bag  es  in  beibtn  Söhren 
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gleich  hoch  fiefjt,  bajj  alfo  bie  in  t eingefdjloffene  2uft  gerabe  unter  bern  Dtucfe 
ber  Atmofphäre  fleht. 

SRadjbem  man  f»cf>  nun  ben  Sbeilflticb  gemerft  t>at, 

5ig  498.  bi«  5“  welchem  ba«  Duecffllbet  gerabe  in  l fleht  (mir 
mollen  it>n  mit  n bejcidjnen),  bringt  man  einige  Stopfen 
©affer  in  bie  9t6f>re  s unb  öffnet  ben  .£>abn  r fo  lange, 
bi«  etwa«  oon  biefem  ©affer  in  ba«  fRobr  t eingebrun* 
gen  ift. 

güllt  man  nun  in  s Duecffllber  nach,  bi«  e«  in  t 
ben  Sbeilftrid)  n roiebet  erreicht  bat,  fo  (lebt  jc&t  ba« 
IQuecffllber  nicht  mehr  gleich  f>odj  in  beiben  [Röhren, 
fonbem  in  s,  roeil  bie  ©pannfraft  bec  Cuft  in  t 

nun  noch  burch  bie  ©pannfraft  be«  in  bemfelben  [Raume 
oerbreiteten  ©afferbampfe«  oermebrt  ift. 

3n  bem  lufterfullten  [Räume  oerbreiten  fleh  bie  ©affer» 
bümpfe  freilich  langfamer  al«  im  luftleeren,  bcSbalb  roirb 
eine  etroa«  längere  Beit  oergeben,  bi«  bie  ©ajferbämpfe 
in  t ba«  ber  gerabe  f>eccfd>enben  Sempetatut  entfpre* 
chenbe  ©apimum  ber  ©pannfraft  erreicht  haben.  3ft 
aber  einmal  bie  8uft  in  t mit  ©afferbampf  gefättigt,  fo 
roirb  je&t  ba«  Üuecfftlbet  in  s um  fo  oiel  ©illimeter 
höher  flehen,  al«  e«  bie  ©pannfraft  be«  gefättigten  ©affet» 
bampfe«  bei  ber  Semperatut  ber  umgebenben  8uft  erforbert. 

Stbfmngigfeit  be«  ©lebeputifte«  »om  Drude.  1 76 
Die  Söerroanblung  bet  glufflgfeiten  in  gasförmige  Äörper 
nennt  man  im  Allgemeinen  SBerbampfung.  Die  glüf» 
figfeiten  oerbampfen  entroeber  burch  ba«  Rochen , roenn 
fleh  burch  bie  ganje  ©affe  ber  glüfflgfeit  Dämpfe  bilben, 
ober  burch  SBerbunften,  roenn  bie  Dampfbilbung  blop 
an  ber  Oberfläche  oor  ftd>  gebt. 

©enn  man  ba«  Rochen  einer  glüfflgfeit  beobachtet,  fleht  man  in  ber  Siegel 
nur  eine  mehr  ober  minber  fjeftige  [Bewegung  aller  Sbeilcben,  roenn  man  aber 
bie  glüffigfeit  in  einem  glüfernen  ©efüfje  foeben  täjjt,  fo  fleht  man  bie  Dampf= 
blafen,  roeld)e  fleh  an  ben  wärmeren  ©efäfjroänben  bilben  unb  in  bie  -£>6be  ftei» 
gen.  Anfang«  flein,  nehmen  fie  an  SBolumen  su,  je  mehr  fle  fleigen.  An  ben 
beifjeflen  ©teilen  bet  ©anb  folgen  bie  58lafen  am  fcfjneUflen  auf  einanber.  Da- 
mit fleh  bie  SBlafcn  in  ber  glfiffigfeit  bilben  fönnen,  welche  boch  oon  allen  ©ei» 
ten  einen  Drucf  auf  fte  auäübt , mufi  ber  Dampf,  welcher  bie  fBlafen  auSfullt, 
offenbar  eine  ©pannfraft  haben,  welche  bem  Drucfe  ber  Umgebung  ba«  ©leid)« 
gewicht  hält.  Die  erfle  fBebingung  be«  Rochen«  ift  alfo , bafj  bie  Semperatut 

fo  b»d>  ftp,  bajj  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  ben  oon  allen  ©eiten  auf  bie 
ju  bilbenben  Dampfblafen  roirfenben  Drucf  au«halten  fann.  (Sine  jroeite  58e» 
bingung  ift  bie,  baf  genug  ©ärme  oorhanben  fep,  welche  bei  bet  Dampfbil* 
bung  al«  latente  ©ärme  abforbirt  roirb. 
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Xu«  ber  erden  SSebingung  folgt,  bag  ber  ©iebepunft  einer  glüffigfeit  mit 
bem  auf  ihr  laflenben  Drude  wechfelt,  au«  ber  groeiten  aber,  bafj  bie  ©chnellig» 
feit  be«  .Soeben«  oon  ber  ©armemenge  abbängt,  welche  in  einer  gegebenen  3eit 
bureb  bie  ©änbe  binbureb  ber  glufftgfeit  jugefübrt  wirb. 

Xm  Spiegel  be«  ©eere«  unb  unter  bem  mittleren  Drude  oon  760"”'  foebt 
ba«  reine  ©affer  bei  100°;  auf  bem  @ipfel  be«  ©ontblanc,  in  einer  £6be  oon 
4772  ©etern,  wo  bet  Drud  ber  Xtmofpbäre  nur  noch  417“"  beträgt,  focht 
ba«  ©affer  febon  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  bie  ©pannfraft  be«  ©affer= 
bampfe«  417““  beträgt,  b.  b-  ungefähr  bei  84°.  3n  nod)  grigerer  $&t>t  würbe 
ba«  ©affer  bei  noch  niebriger  Temperatur  fteben.  ©enn  man  bie  Tafel  für 
bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  einer  glüffigfeit  bat,  fo  fann  man  leicht  bie  Term 
peratur  be«  ©iebepunfte«  bei  gegebenem  Drude  ftnben,  benn  e«  ifl  berjenigt 
Temperaturgrab,  für  welchen  bie  ©pannfraft  be«  gefättigten  Dampfe«  jenem 
Drude  gleich  ifl.  Umgefebrt  fann  man  eine  glüffigfeit  bei  einer  gegebenen 
Temperatur  in’«  .Rochen  bringen,  wenn  man  nur 
ben  Drud  hinlänglich  oerminbert. 

58ei  einem  Drude  oon  40“"  5.  58.  ifl  bie  @ie= 
betemperatur  be«  ©affer«  35°,  weil  bei  biefer  Tem= 
peratur  bie  ©pannfraft  be«  gefättigten  ©afferbampfe« 
40“"  ifl.  Unter  einem  Drude  oon  10"”  (lebet  ba« 
©affer  bei  11°,  unter  einem  Drude  oon  5““  bei  0°. 

Die  ©abrbtit  biefer  golgerungen  lägt  (ich  leicht 
burch  ben  öerfueb  nadjweifen  ©an  bringt  ©affer 
oon  ungefähr  50°  in  einem  @la«gefäge  unter  ben 
Sdecipienten  bet  Luftpumpe.  (Jlach  einigen  Rolbens 
jügen  jeigt  bie  SSarometerprobe  nur  noch  einen  Drud 
oon  89“”,  unb  nun  beginnt  ba«  .Rochen  mit  #efttg= 
feit  gerabe  fo,  al«  ob  ba«  ©affer  an  freier  Luft  über 
einem  lebhaften  geuer  flänbe.  Diefe«  Sieben  bärt 
aber  balb  auf,  weit  ber  Dampf  ben  SRecipienten  er= 
füllt  unb  felbft  auf  bie  glüffigfeit  brüdt,  ein  neuer 
Rolbenjug  aber  nimmt  biefen  Dampf  wieber  weg  unb 
macht,  bag  ba«  Rochen  oon  Oleuem  beginnt,  ©it 
unferen  Luftpumpen  ifl  e«  nicht  mäglid),  ba«  ©affer 
bei  0°  in’«  ©ieben  ju  bringen , weil  man  feine  93er; 
bünnung  oon  5""  b«»orbringen  fann,  inbem  fleh 
beflänbig  Dampf  an  ber  Dbetfläche  be«  ©affer«  bilbet. 

Xn  bem  gig.  499  abgebilbeten  Xpparate  beobad>= 
tet  man  eine  noch  auffaUenbere , t>icrf)er  gehörige  6r= 
fcheinung.  6in  58allon  a mit  langem,  ju  einer 
©pi&e  au«gejogenen  J&talfe  wirb  über  bie  #älfte  mit 
©affer  gefüllt;  wenn  burch  Rochen  beffelben  alle  Luft 
au«getrieben  ifl,  wirb  bie  ©pi|e  mit  bem  L&tbrobre 
jugefchmoljen.  Xuf  bem  ©affer  in  biefem  Xpparate 


gig.  499. 
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taflet  natirlid)  fein  anbetet  Drucf  al«  bet  bet  eingefd)loffenen  ©afferbämpfe. 
Jpat  man  nun  ba«  ©affet  in  biefem  Apparate  babutd),  bafj  man  if>n  eint 
3eit  lang  in  fodjenbe«  ©affet  eintaudjt , naf>e  auf  100°  ermikmt,  fo  trirb, 
wenn  man  ifm  umfef)tt,  roie  bie  gigur  jeigt,  unb  au«  einet  Pipette  falte« 
©affet  barauf  laufen  la§t,  augenblicflid)  ein  lebhafte«  Äodjen  eintreten.  Qr« 
ifl  bie«  bie  golge  baoon,  ba§  butd)  bie  Abfüllung  bet  Dampf  im  oberen  Steile 
be«  SBallon«  »erbittet  unb  babutd)  bet  auf  btt  glüfftgfeit  taflenbe  Dtucf  »et» 
minbert  trieb. 

Die  SSariationen  be«  ©iebepunfte«  fiat  man  aud)  burcf)  birecte  Sierfudje  an 
fjodigelegenen  Orten  btt  2Clpen,  bet  ^)prenden  unb  anberer  ©ebirge  betätigt. 

Da«  fod>enbe  ©affet  ifl  alfo  nid)t  an  allen  Orten  bet  Cfrbe  gleid)  roarm, 
unb  folglid)  ifl  e«  nicht  überall  gleid)  tauglid)  ju  f)Äu«lid)en  3trecfen,  jur  58e» 
teitung  bet  ©peifen.  3n  -Quito  j.  95.  fod)t  ba«  ©affet  fdjon  bei  90u,  unb 
biefe  Temperatur  ifl  $um  Äodjen  mand)et  ©ubflanjen  ;u  niebtig,  reeldje  eine 
Sempetatur  »on  100°  erforbern. 

Die  folgenbe  Tabelle  entfalt  bie  ©tebepitnfte  be«  ©affet«  für  mehrere  be» 
niobntt  Orte,  beten  $ibe  trobl  befannt  ifl. 


Warnen  bet  Orte. 

.§6f)e  übtt  bet 
®leere«jläd)t 
in  Sietem. 

SJlittlere  §öf)e 
b.  Barometer« 
in  SRillim. 

Siebepunfte 

in 

©tabtn. 

Meierei  Äntifana  ^fibamerifa)  . . 

4101 

454 

86,3 

Slüicipampa  (®eru> 

3618 

483 

87,9 

Quito 

2908 

527 

90,1 

garantaria  (®eru) 

2860 

531 

90,3 

Santa  Je  be  Bogoba 

2661 

544 

90,9 

(5uenja  (Ouito) 

2633 

546 

91,0 

OTerico 

2270 

572 

92.3 

§efpi(  St.  ©ottljarb 

2075 

586 

92,9 

©orf  St.  Beran  (See  »Sllpen)  . . 

2040 

598 

93,0 

St.  Diemi 

1604 

621 

94,5 

©orf  ®a»atni  (®»renäen)  . . . 

1444 

634 

95,0 

Baröge«  (®»renden) 

1269 

649 

95,6 

®ala{l  St.  SUbefonfo  (Spanien!  . . 

1155 

657 

96,0 

Biber  be«  Slont  b'Or  (Äurergne)  . 

1040 

667 

96,5 

SJiabrib  . - 

608 

704 

97,8 

3nnfptuef 

566 

708 

98,0 

Stün(f)en 

538 

710 

98,1 

Salibutg 

452 

718 

98,4 

©enf  unb  Jrelburg 

372 

725 

98,6 

iRtgtneburg 

362 

726 

98,7 

©to«fau 

300 

732 

99,0 

lutin 

230 

738 

99,1 

®rag ... 

179 

743 

99,3 

8»on 

162 

745 

99,4 

®ien 

133 

747 

99,5 

Bologna  

121 

749 

99,5 

Sre«ben 

90 

752 

99,6 

®ari«  (Cbfertatoriuin  lfter  ®toet)  . 

65 

754 

99,7 

9tom  (Uapitol) 

46 

756 

99,8 

Berlin 

40 

756 

99,8 
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25a  ber  SSarometerjlanb  an  einem  unb  bemfelben  ©rte  fortwÜh«nb  fchwanft, 
fo  folgt,  bafi  ber  ©iebepunft  in  jebem  Tfugenblicfe  oariirt.  3u  *Pari«  finb  bi» 
üufjerften  ®rün$en  be«  SSarometerflanbe« , welche  man  in  20  fahren  beobachtet 
hat,  719""  unb  781"“.  25em  f>od)flen  ©tanbe  oon  781""  entfpricf>t  ein 
©iebepunft  »on  100,8°,  bem  niebrigflen  ®arometerflanbe  oon  719""  aber  ein 
©iebepunft  oon  98,5°.  ©an  begreift  toohl,  bafj  bei  ber  ®eflimmung  be«  ©ieb»= 
punfte«  an  ben  Thermometerfcalen  ber  ®arometerflanb  berucf ft d)tigt  werben  mufj. 

©ollaflon  hat  ein  fef>r  empftnbliche«  Thermometer  conflruirt,  welche« 
nur  bie  Temperaturgrabe  in  ber  9Whe  be«  ©iebepunfte«  angiebt,  mit  £ülfe 
beffen  man  bie  ©ifferen}  ber  ©iebepunfte  be«  ©affet«  oon  einem  ©toefwerft 
eine«  Jpaufe«  jum  anberen  nachweifen  fann.  25ie  Conflruction  eine«  folchen 
Thermometer«  erforbert  oiel  ©orgfalt,  wefentlich  aber  ifl,  bafj  ein  ©rab  ber 
©cala  wenigften«  eine  ?dnge  oon  30""  f>abe. 

©enn  man  ben  ©ruef  auf  bie  glüffigfeit  oermehrt,  fo  wirb  baburch  ba«  Ro= 
chen  oerjbgert,  unb  man  fann  e«  ganj  oerhinbern,  wenn  man  nur  ben  ©ruef 
flarf  genug  macht.  6«  lügt  (ich  bie«  an  jebem  mit  einem  ©icherheit«oentil  oer» 
fehenen  ©ampffeffel  nachweifen,  bei  welchem  bafur  geforgt  ifl , bafj  man  bie 
Temperatur  ber  ©impfe  im  3nneren  meffen  fann,  wie  bie«  bei  bem  fleinen 
©ampffeffel  gig.  500  ber  gall  ifl.  3n  bem  fefl  aufgefchraubten  Decfel  befin» 


gi«.  500. 


ben  (ich  brei  ©effnun» 
gen;  auf  ber  einen  ifl 


til  oon  ber  bereit«  ®b.  I. 
©eite  34  betrachteten 


tt;y  Einrichtung  angebracht; 
iL  in  bie  jweite  ©effnung 
I ifl  ein  in  benÄcffel  hin» 
E einragenbe«  fRohrchcn  a 
oon  Eifenblech  aufge» 


fdjraubt,  welche«  jum 


Theil  mit  ©uecfftlber  gefüllt  wirb.  2fuf 
ber  brieten  ©effnung  enblich  fifct  ein  furje« 
JRohr,  welche«  burch  einen  #ahn  oerfchloffen 
werben  fann,  unb  auf  welche«  man  oerfc^ie- 
bene  2fu«ftr6mung«6ffnungen  auffchrauben 
fann. 


©affet  gefüllte  Jteffel  genügenb  erbtet,  fo 
fommt  ba«  ©affer  nach  einiger  3eit  in’« 
Rochen,  wenn  ber  #af)n  geiffnet  ifl;  ein  in 
ba«  ©uecfftlber  be«  fRohre«  a eingetauchte« 
Thermometer  jeigt  conflant  bie  Temperatur 
be«  ©iebepunfte«.  ©obalb  man  aber  ben 
#ahn  fdjliept,  alfo  ba«  Jfbjiehen  ber  ©ürnpfe 
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binbert,  fleigt  fogleid)  ba«  Thermometer,  unb  bie  ©pannfraft  bet  Dämpfe  im 
Äejfel  wäd)jl,  bi«  fte  enblid)  grog  genug  ijl,  um  ba«  ©icberbeit«Dentil  ju  beben 
unb  Ijier  einen  "äuSroeg  ju  erjwingen. 

©efefct,  ber  SHuerfcfjnitt  bet  Sentitfläd)e  betrage  ein  Öuabratcentimeter,  unb 
an  ben  <£>ebel  fep  ein  ®ewid)t  fo  angebängt,  bag  ba«  SBentil  bucd)  ein  ©ewicbt 
oon  1 .Kilogramm  belaflet  ijl,  fo  wirb  bet  Dampf  jum  Sentil  betausblafen 
(abblafen),  wenn  ba«  Thermometer  auf  121°  G.  gefliegen  ijl;  benn  bei  biefer 
Temperatur  ijl  bie  ©pannfraft  be«  Dampfe«  gleid)  bem  Drude  oon  jwei  Kt= 
mofpbaren,  unb  bie«  ijl  bet  Drud,  welcher,  ben  üuftbrucf  felbjl  mitgeredjnet, 
auf  bem  Sentit  lajlet. 

SRüdt  man  ba«  ®ewid)t  am  Jf)ebel  weiter  weg,  fo  wirb  baburd)  bet  Drud 
auf  ba«  Sentil  Dermebrt,  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  mug  alfo  gejleigert  wer« 
ben,  wenn  ba«  Sentil  gehoben  werben  foll,  unb  bie«  ftnbet  erjl  ©tatt,  wenn  bie 
Temperatur  in  entfpred>enber  ffieife  gefliegen  ijl. 

•£>ier  ijl  alfo  ba«  Kochen  be«  5Baffer«  offenbar  oerjägert,  e«  ftnbet  erfl  bei 
einer  Temperatur  flatt,  welche  mehr  ober  weniger  bod)  über  bem  gewöhnlichen 
©iebpunfte  be«  Söajfer«  liegt,  wenn  nämlid)  bie  ©pannfraft  ber  Dämpfe  grog 
genug  ijl,  um  ba«  Sentit  ju  t>eben  unb  ein  bejlänbige«  2fbbtafen  burd)  bajfetbe 
flattfinbet. 

Die  erjlen  Serfud)e  mit  einem  fclcben  fleinen  Dampffe|fel  fletlte  in  bet 
ÜJlitte  be«  17ten  3>if)rJbunbertö  *Papin,  ein  in  Slarburg  tebenber  ©elebrter, 
an,  nad)  welchem  bergleicben  UpparcHe  aud)  mit  bem  Flamen  be«  ^3apiniani  = 
fd)en  Topfe«  ober  be«  ^apinianifchen  Digejlor«  genannt  werben.  *Papin 
benufcte  feinen  Digejlor,  tfjeilö  um  bie  med?anifd)e  Kraft  be«  ©ajferbanipfe«, 
tbeil«  um  bie  auflöfenbe  Kraft  be«  über  100°  erwärmten  Skffer«  ju  jeigen. 
SKit  Grftaunen  fab  man  bie  2J?6glid)feit,  au«  ben  Knochen  eine  eben  fo  nabr= 
hafte  Subflanj  au«jujieben,  wie  au«  ben  faftigjten  9Jlu«feltbeilen. 

SBenn  man  in  einem  ©efäge  Skffer  in’«  Kochen  bringt,  au«  welchem  ber 
Dampf  nur  burd)  oerbältnigmägig  f leine  Deffnungen  abjieben  fann,  fo  beobad)= 
tet  man  eine  Grböbung  be«  ©iebepunfte«.  Durch  eine  fleine  Deffnung  fann 
nämlid)  nur  bann  aller  Dampf,  welcher  burd)  bie  in  jebem  fDloment  in  bie 
glüjfigfeit  übergebenbe  5Bätme  erjeugt  wirb,  au«jlrömen,  wenn  burd)  bie  grögere 
©pannfraft  be«  Dampfe«  eine  gtögere  2fu«flr6mung«gefd)winbigfeit  möglich  ge= 
worben  ijl. 

3n  einer  flüfjtgen  SRaffe  wirft  auf  bie  Tbeilcben  im  3nnern  nicht  allein  ber 
Dcud,  welcher  auf  ber  Dberfläche  lajlet,  fonbetn  aud)  nod)  ba«  ®ewid)t  einer 
glüffigfeit«fäule.  glätte  man  j.  S.  einen  32  gug  tiefen,  mit  SJajfer  gefüllten 
Keffel,  fo  würbe  am  Soben  ein  Drud  oon  2 lltmofpbären  flattfinben,  unb  hier 
würben  fid)  alfo  erjl  bei  einer  Temperatur  oon  121,4°  Dampfblafen  bilben 
fönnen.  Da  aber  bie  Temperatur  ber  flüffigen  Schichten  an  ber  Dberflädje 
nicht  über  100°  fleigen  fann,  fo  wirb  bie  glüjftgfeit  oom  Soben,  ihre«  geringes 
ren  fpecififd)en  ®ewid)te«  wegen,  fortwübrenb  auffleigen.  ©eil  ber  Drud  mit 
bem  ©teigen  abnimmt,  bilben  ficb  Dampfblafen,  ihre  Temperatur  nimmt  aber 
attmülig  oon  121°  bi«  100°  ab.  Die  Dampfblafen,  welche  fid)  in  ber  Tiefe 
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bitben,  nehmen  an  ©röfje  um  fo  mehr  $u,  je  höh«  fte  (leigen,  weil  bet  Drucf, 
welcher  auf  fte  wirft,  immer  geringer  wirb.  Diefe  ©rfcheinungen  beobachtet 
man  felbfl  febon  in  fleinen  ©efafjen,  in  weiten  ta«  SBaffer  nur  einige  3oU  tief 
i(l.  — S3e»or  ba«  t>oll(lanbige  Äochen  beginnt,  bilben  fid)  an  bem  33oben  fchon 
Dampfblafen,  weiche  aber  beim  Huffteigen  (ich  plobltd>  wieber  verbieten,  weil 
fte  in  3Ba(ferfd)ichten  fommen,  beren  Temperatur  noch  ju  niebrig  ifl.  Daher 
rührt  ba«  eigentümliche  ©eriufch,  weichet  man  einige  Äugenblicfe  oor  bem 
»ollflinbigen  Äochen  wahrnimmt,  3Benn  man  ben  iöerfueb  in  einem  ©la«» 
folben  anfleüt,  fo  beobachtet  man,  wie  ftch  bie  SSlafen  am  23oben  bilben,  wie 
(ie  (leigen  unb  al«balb  oerfchwinben.  (Dian  fagt  al«bann,  ba«  (Baffer  fingt. 
Da«  Singen  ifl  ein  3*i<h«n  be«  halb  erfolgenben  ooll(linbigen  .Rochen«. 

177  (ginfluß  aufgeliiftcr  Subftangen  auf  ben  Siebepunft.  Der  Siebe» 
punft  ber  glüffigfeiten  erleibet  burch  Subflanjen,  welche  nur  medjanifch  in  bem» 
fei  ben  fubpenbirt  ftnb,  feine  (öeränberung ; eine  folche  (Berönberung  tritt  abtr  ein, 
wenn  ftch  bie  Theilcben  be«  fremben  Rörper«  chemifch  mit  ber  glüfjtgfeit  oer» 
binben.  Ulfe  löblichen  Salje  5.  33.  erhöhen  bie  Temperatur  be«  Siebepunfte« 
be«  (Baffer«.  Der  Dampf,  welcher  ftch  au*  folgen  Söfungen  bilbet,  i(l  gerabe 
eben  fo  rein,  al«  ob  er  au«  reinem  (Baffer  (ich  gebilbet  hütte. 

üegranb  hat  eine  (Dlenge  intereffanter  93erfud)c  über  biefen  ©egenflanb  an» 
geflellt,  beren  (Refultate  bie  folgenbe  Tabelle  enthalt. 

Tabelle 

ber  Siebepunfte  t>erfcf)iebener  gefittigter  SJöfungen 


91  a in  e n 
bet 

£ 0 f tt  n g e n. 

Siebepunfte. 

Quantität 
be«  Salje«. 

treldie 
100  Xbeile 
fflajfer 
fättigen. 

Gblorfaure«  Rali 

104,2 

61,5 

Kl)lorbarium 

104,4 

60,1 

.ttchlenfaure«  Watten 

104,6 

48,5 

'Obcepberfaure«  Watrcn 

106,5 

113,2 

Kblorfalium 

108,3 

59,4 

Ifblornatrium 

108,4 

41,2 

ealffaurc«  Slmmeniaf 

114,2 

88,9 

Weutrale«  »einficinfatire«  .Kali 

1 14,67 

269,2 

Salpeterfaure«  Rali 

115,9 

335,1 

tlhlerÜrontium 

117,6 

117,5 

Salpfterfaurc«  'Jlatron 

121,0 

224,8 

tffngfaure«  ’Jtatron 

124.37 

209,0 

Keblenfaure«  Rali  

133,0 

205,0 

<Salpetcrfaurer  .Half 

151,0 

362,2 

öfffgfaure«  .Hali 

169,0 

798,2 

üblorcalcium 

179,5 

325,0 

Digittzea  by  (_.ooj 


545 


'BerAnfcetuttg  fccö  Jlggregafyufianbe«. 

?egranb  !>at  (id)  nid)t  bamit  begnügt,  bie  ©iebepunfte  bet  gefertigten 
«dfferigen  26fungen  ju  be(iimmen,  fonbem  er  madjte  aud)  jaf)lreid)e  unb  ge« 
naue  93erfud)e,  um  bie  ©aljmenge  auÄjumitteln , roel d)e  man  ju  100  2f)ei= 
len  ©affet  fefcen  mufj,  bamit  ber  ©iebepunft  um  eine  beflimmte  2fnjaf)l 
oon  ®raben  erl)6f)t  »irb.  Die  folgenbe  SabeUe  giebt  einen  Xu«jug  au«  fei« 
net  Arbeit. 
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14,4 

19,6 

14,64 

7 

20,  S 

16,5 

20,0 

25^ 

22,5 

17,6 

18,7 

25,2 

26,4 

47,2 

13,9 

13,4 

17,1 

42.8 

26,7 

32,5 

29,28 

3 

31,3 

21,6 

28,6 

34,4 

31,0 

23,1 

28,2 

32.1 

42,2 

65,0 

19.7 

18,4 

.'4.5 

60,6 

36,8 

44, 5 

43,92 

4 

42,4 

25,8 

36,4 

42,6 

38.8 

30,5 

37,9 

37.9 

59,6 

823 

25,2 

23,! 

31,4 

76.8 

44/ 

56,0 

58,56 

5 

53,8 

29,4 

43,4 

50,4 

4M 

36.7 

47,7 

43.4 

783 

100,1 

30,5 

27,7 

37,8 

91,8 
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65,4 
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42.9 

57,6 

48,8 
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7 

77,3 

35,6 

55,8 

64,9 

59,6 

493 

67,7 

54,0 

119.0 

1.873 

413 

35,8 

50,5 

8 

89,4 

38,5 

61,6 

71,8 

65,9 

55,8 

77,9 

59,0 

140,6 

156,5 

4*3 

39.7 

56,9 

9 

101,9 

413 

67,4 

78,6 

71,9 

62.4 

8M3 

63.9 
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176,1 

53,5 
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114,9 

44.0 

73,3 
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77,8 
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59,9 
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91  u b b e 1 9 bat  burd)  genaue  SBerfuche  naebgewiefen,  bap  bi«  Temperatur  ber 
au«  einet  fiebenben  Saljlöfung  ftd>  entmicfelnben  Kämpfe  oollfommen  bet  Tem= 
petatur  berjenigen  Kämpfe  gleich  ift,  welche  unter  gleichem  Krucfe  au«  reinem 
©affer  auffieigen , bie  Temperatur  bet  fiebenben  ©aljlifung  mag  noch  fo  oiel 
bie  be«  fiebenben  ©affer«  üfcerjleigen. 

©enn  eine  glüffigfeit  mit  irgenb  einet  anbeten  mehr  ober  weniger  flüchtigen 
gemifdjt  wirb,  fo  tritt  ebenfall«  eine  SBeränberung  be«  ©iebepunfte«  ein.  <3o 
wirb  burch  2flfol>ol  ber  ©iebepunft  be«  ©affer«  erniebrigt,  burdi  ©ehroefelfäurt 
aber  erhöht. 

Äuch  bie  ©anbe  ber  ©efäpe  üben  einen  Einflup  auf  ben  ©iebepunft  au«; 
fo  focht  5.  S5-  ba«  Söaffer  in  metallenen  ©efäpen  eher,  at«  in  gtäfemen.  CD? an 
beobachtet  häufig,  bap  ba«  Kochen  unter  einem  heftigen  Kufflopen  oor  ftd)  geht, 
welche«  um  fo  flarfer  ift,  je  mehr  Eohäfion  bie  Tpeilchen  ber  glüffigfeit  unter 
einanber  haben,  unb  je  ftärfer  bie  ©olefularwirfung  jwifchen  ben  Theilchtn  ber 
glüffigfeit  unb  jenen  ber  ©efäpwänbe  ifl.  (5«  reicht  oft  hin,  einige  ©etallflücf= 
chen  in  bie  @la«gefäpe  $u  werfen,  um  ba«  ©topen  ju  oerhinbern  unb  ba«  Ko« 
chen  regelmäpig  $u  machen. 

178  Sdpnelligfeit  be«  Äoehentf.  Kie  ©enge  be«  Kampfe«,  welche  burch 
lochen  erjeugt  wirb,  hängt  oon  ber  ©enge  ber  ©atme  ab,  welche  in  einer  ge= 
gebenen  3«it  in  bie  glüffigfeit  übergehen  fann,  unb  biefe  ©ürmemenge  hängt 
ab  1)  oon  ber  ffiirffamfeit  be«  beerbe«,  2)  oon  ber  Dfatur  unb  ber  Kicfe  ber 
Keffelwänbe,  unb  3)  oon  ber  ©röpe  ber  Oberfläche  ber  glüffigfeit,  welche  ber 
©irfung  be«  geuer«  au«gefept  ifl. 

1.  Kie  ©irffamfeit  ber  geuerfteüe  hängt  oon  ber  Einrichtung  be«  Ofen« 
unb  ber  9?atur  be«  SSrennftoffe«  ab,  benn  oetfehiebene  Srennftoffe , wie  $olj, 
Kohlen,  Torf  u.  f.  w.,  geben  bei  gleichem  ®ewid)t  nicht  gleiche  ©ärmemengen, 
unb  auch  nicht  mit  allen  lapt  fich  biefelbe  Temperatur  heroorbringen. 

2.  Kie  aupere  Oberfläche  be«  Kejfel«  fann  mehr  ober  weniger  geeignet  fepn, 
©arme  aufjunehmen , unb  ferner  werben  wir  fehen,  bap  bie  9?atur  bet  ©ünbe 
unb  bie  Kicfe  berfelben  einen  bebeutenben  Einflup  auf  bie  ©enge  ber  burchge= 
henben  ©ärme  au«übt. 

3.  Ka«  ©affet,  welche«  bie  «hinten  Keffelwänbe  berührt,  empfängt  ju= 
nächft  bie  ©irfung  be«  geuer«;  unb  wenn  jeber  Theil  ber  ©anb  gleiche 
©ärmemenge  liefert,  fo  ifl  flar,  bap  bie  ©enge  be«  ©afferfl,  welche  in  ei= 
net  gegebenen  3eit  oerbampft,  ber  ©röpe  be«jenigen  Theil«  ber  Keffelwanb 
proportional  ifl,  welcher  00m  geuer  getroffen  wirb.  Kie«  ifl  auch  burch  93et= 
fuche  beflätigt  worben,  welche  wenigflen«  für  bie  ^rapi«  wichtig  finb.  E« 
fcheint,  bap  unter  ben  günfligflen  Umflänben  bei  einem  möglichfl  lebhaften 
geuer  jebe«  Öuabcatmetcr  ber  erholen  Oberfläche  2 bi«  3 Kilogramme  ©af* 
fer  in  bet  ©inute  oeebampft.  E«  ift  bie«  wenigflen«  ber  gall  bei  ben  8ocomo= 
tioen  auf  Eifenbafjnen,  welche  mit  einem  Krucfe  oon  4 bi«  5 Tftmofphären  ar= 
beiten.  3ur  $eijung  ber  Kejfel  feflflehenber  Dlieberbtucfmafchmen  finb  bie 
Einrichtungen  fo  getroffen,  bap  mäglichfl  an  SSrennmaterial  gefpart  wirb,  unb 


Digitized  by  Google 


'■Bcränt-trung  tc«  Slggregatjutfaneeo.  547 

bei  btefen  erhalt  man  in  ber  Siegel  nur  */,  Kilogramm  Dampf  in  bec  9Äi= 
nute  t>on  jebem  (Quabratmeter  ber  erbebten  gldcbe,  wenn  man  auch  biejenigen 
Tbeile  beb  Äeffelb  eben  fo  gut  alb  geucrflacbe  betrachtet,  welche  nur  ber  ©ir* 
fung  beb  Siauchb  aubgefefct  finb,  alb  biejenigen,  welche  bie  birerte  ©irtung  ber 
glamme  empfangen. 


SiebcpunFt  t»crfcf)tebcnct  JflüfftgFclfen.  Sei  gleichem  Drude  jenb  bie  179 
Siebepunfte  oerfchiebencr  glüf|7gfeiten  nicht  biefelben.  Die  folgenbe  Tabelle 
enthalt  bie  Siebepunfte  mehrerer  glüfiigfeiten  für  einen  mittleren  Barometer* 
flanb  oon  7G0",m. 


Cpangab 

Schweflige  Saure . . 
Chlorüthpl  . . . . 
Sdjwefelütber  . . . 
Scbwefelfoblenftoff  . 

Ttlfohol 

Terpentinöl  .... 
^>f)0^pf)or  .... 

Schwefel 

Schwefelfäure  . . . 

2einöl 

(QuecfjTlber  .... 


— 18  ®rab. 

— 10 

+ 12,5  .. 
37,8  » 
47,0  » 

79,7  » 

157 
290 
299 
310 
316 
350 


Der  öeibenfrofi’fchc  Tropfen,  einige  glüfiigfeiten  jeigen,  mit  rotb=180 
glühenben  ©etallfTüchen  in  Berührung  gebracht,  bie  eigenthümliche  erfcheinung, 
bap  fte  nicht  in’b  Äochen  fommen.  3m  Äleinen  fann  man  ben  Berfucfi  leicht 
anjiellen,  wenn  man  eine  ÜBetaÜfchale  (oon  Silber  ober  Platin)  über  einer 
- Spiritublampe  bib  |um  Siothglühen  erhi|t  unb  bann  einige  Tropfen  ©ajfer  in 
bie  glühenbe  Schale  fallen  lÄpt.  Die  glüffigfeit  runbet  fich  ab  wie  'Quecf (Tiber 
in  einem  ©labgefüpe,  nimmt  eine  rafche  brehenbe  Bewegung  an,  ohne  in’b  Äo= 
eben  $u  fommen  unb  ohne  merflich  an  Bolumen  abiunebmen.  ©enn  bie 
glamme  bec  Spiritublampe  grop  genug  ift,  um  ein  lebhafteb  ©lüfjen  ber  WU-. 
taUfchale  $u  erhalten,  fo  fann  man  nach  unb  nach  fine  jiemlich  beträchtliche 
©enge  ©affet  in  bie  Schale  giefjen , ohne  bap  eb  in’b  Sieben  fommt.  ©enn 
man  aber  bie  glamme  unter  ber  Schale  aublöfcht  unb  biefe  etwab  erfaltcn 
löpt,  beginnt  bab  ©affer  plöfclich  mit  ber  gröpten  $eftigfeit  311  fochen,  fo  bap 
bab  ©affet  nach  allen  ^Richtungen  hin  fortgef<f)leubert  wirb.  Diefe  ßrfcheinung 
würbe  juerfl  »on  ? ei  ben  fr  oft  beobachtet,  baher  ber  SJame  beb  8 eiben  fr  oft’» 
fchen  Tropfenb. 

Die  mahrfeheinliche  Urfache  biefeb  fonberbaren  ftyanomenb  ifl  bie,  bap  jmifefen 
ben  Theilchen  beb  ©affer«  unb  bem  glühenben  ©etall  eine  ju  wenig  innige 
Berührung  jlattfcnbet,  bap  bie  glüffigfeit  burch  eine  Dampffchicht  getragen  wirb, 
welche  ben  Uebergang  ber  ©arme  00m  ©etall  jum  ©affer  erfchwert  unb  folg» 
lieh  bab  Sieben  oerjögert.  Bei  abnehmenber  ^i|e  (feilt  (ich  bie  Berührung  wie= 
ber  h«t,  baher  bie  heftige  p löbliche  Dampfbilbung. 
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Xud)  unter  anberen  UmPfinben,  bei  beträchtlicheren  ©affen , ip  biefe  6rfdiei« 
nung  beobachtet  worben,  $.  58.  im  ^)apinianifchen  Stopfe  unb  in  Äeffeln  oon 
Dampfmafchinen ; pe  ifl  bie  Urfache  gefährlicher  (Jrploponen.  ©enn  nimlid)  bi* 
Oberfläche  b«5  ©affer«  in  einem  Dampfftffel  fo  weit  gefunfen  ifl,  bafj  ein  Theil 
ber  geuerfläche  nicht  mehr  mit  ©affer  in  SBerührung  ifl,  fo  fann  ba«  ©etall  an 
biefer  ©teile  gtfihenb  werben.  ©enn  nun  non  Steuern  ©affer  in  ben  Ätffel 
juffieft,  fo  pnb  bie  SSebingungen  jum  ?eibenfroP’fchen  ^bfinomen  geae-- 
ben;  einige  Seit  lang  bleibt  ba«  ©affec  mit  ber  glöhenben  gliche  in  58trüb= 
rung,  ohne  hier  }U  fochen ; nachbem  aber  bie  Äeffelwanbe  pd)  etwa«  abgefühlt 
haben,  beginnt  auf  einmal  bie  Dampfbilbung  mit  folcher  ^»eftigfeit,  baf  bie 
DÄmpfe  nicht  einmal  burch  ba«  geöffnete  ©id)erhcit«oentil  fchneü  genug  entwei-- 
chm  fönnen;  e«  erfolgt  eine  (frplofton. 

Qrine  ©rfcheinung,  welche  aud)  hierher  gehört,  ifl  non  Berlin«  beobachtet 
worben.  58ei  ber  SRotbglühhibe  fann  man  nimlid)  mehrere  fleine  Oeffnungen 
in  bie  ©anbe  non  Dampffeffeln  machen,  ohne  bafj  Dampf  entweicht,  bei  nie= 
briger  Temperatur  aber  flrömt  ber  Dampf  mit  @ewalt  hcroor. 

181  ftcrbunftung  nennt  man  bie  58ilbung  oon  Dampf  an  ber  freien  Obers 
Piche  ber  glöfpgfeit,  wibrenb,  wie  wir  gefehen  haben,  ba«  .Stochen  bann  be» 
fleht,  bafj  ftch  auch  im  inneren  ber  pfiffigen  ©affe  Dampf  bilbet.  Da«  ©af= 
fer  oerbampft  an  ber  OberPiche  ber  glüffe,  ©een  unb  ©eere,  e«  oerbampp  an 
ber  Oberpiche  be«  feuchten  58oben«,  an  ben  'Ppanjen.  Offenbar  hat  ber  ftch 
fo  bilbenbe  ©afferbampf  feine  ©pannfraft,  welche  Parf  genug  ifl , um  ben 
Drucf  ber  atmofpbirtfchen  ?uft  ju  fiberwinben.  Die  aUtiglichPen  58eobad)tun= 
gen  jeigen  un« , bafj  ftch  bei  jebet  Temperatur  ©affecbampf  bilbet,  unb  bafj  er 
ftch  auch  bet  ber  fchwichpen  Tenfton  boch  in  ber  8up  oerbreitet,  ©an  hatte 
früher  angenommen,  baf  eine  chemifche  Sßerroanbtphap  jwifchen  ben  ffuftmoles 
ffilen  unb  benen  be«  ©afferbampf«  bie  Urfache  biefer  @rfd)einung  fep ; wir  haben 
aber  gefehen,  baf  e«  nicht  nötbig  iP,  chemifche  Strifte  ju  ^»filfe  ju  nehmen. 
Der  ©afferbampf,  fo  febrnad)  feine  ©pannfraft  auch  fepn  mag,  mifdjt  pd>  mit 
bet  ?uft,  wie  ftd>  jwti  ©afe  mifd)tn.  Die  einige  58ebingung  alfo,  welche  et» 
füllt  fepn  muf , bamit  eint  glfifpgfeit  oerbunffen  fann , iff  bie , baf  bie  umgt» 
benben  SJupfdjichten  nicht  mit  Dampf  gefittigt  pnb ; ba  ferner  bei  ber  ©tfchung 
jweitr  ©afe  bie  ©oleffile  be«  einen  ein  medjanifche«  ^»inbernif  für  bie  83er» 
bceitung  be«  anberen  bilben,  fo  fommt  e«,  baf  bei  ber  Sßerbunpung  bie  üup  ein 
J^inbernif  für  bie  fchneUe  Sßerbreitung  be«  Dampfe«  iff.  3«  einer  oollfom= 
men  ruhigen  Ätmofphfire  geht  be«halb  bie  Sßerbunpung  nur  langfam  oor 
ftch , wfihtenb  pe  bei  bewegter  üuft  weit  tafcher  erfolgt,  inbem  bie  glfifftgfeh 
Pet«  mit  neuen  Suftfchicbten  in  SBerfihrung  fommt,  bie  noch  nicht  mit  Dampf 
geföttigt  pnb.  Daher  fommt  e«,  baf  ba«  ©affer  rafd)  oerbunpet,  wenn  ein 
troefener  ©inb  mit  üebhaftigfeit  weht. 

Die  ©chnelligfeit  ber  Sßerbunpung  hfingt  nicht  allein  oon  ber  SBewegung  ber 
8uft  ab,  fonbern  aud)  oon  ber  Tenpon  be«  Dampfe«,  ober  oielmehr  oon  btt 
Differenj  jwifdjen  bem  ©arimum  ber  ©pannfrap,  welche  bem  ©afferbampfc 
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bei  bet  fjerrfcfjenben  Temperatur  jufommt,  unb  ber  Tenffon  be«  ©afferbampfe«, 
welcher  ffhon  in  ber  2uft  enthalten  iff.  2fu«  ben  Serfuchen,  welche  Dalton 
über  biefen  ©egenffanb  anffellte,  gebt  heroor , ba§  bie  Wenge  ber  glüffigfeit, 
welche  in  einer  gegebenen  Seit  »erbunften  fann,  ffet«  biefer  Differenj  ber  ©panm 
frdfte  proportional  iff.  Sei  gleicher  Dbetffdche  wirb  alfo  in  einer  »ollfommen 
trocfenen  2uft  bei  einer  Temperatur  »on  11°  gerabe  eben  fo  »iel  ©affer  »er: 
bunften,  alb  wdhrenb  berfelben  Seit  bei  30°  in  einer  ?uft,  welche  fdjon  ©affet: 
bampf  »on  20  Willimeter  ©pannfraft  enthält. 

6«  iff  wohl  faum  nötfjig  ju  bemerfen,  ba§  unter  übrigen«  gleichen  Umffdn: 
ben  bie  ffiaffermenge,  welche  in  einer  gegebenen  Seit  oerbunffet,  ber  ©röfie  ber 
Dbecfldche  proportional  iff,  an  welcher  bie  Serbunffung  ffattfrnbet. 

Alle  übrigen  glüffigfeiten  »erbunften  an  ber  freien  ?uft  nach  benfelben  ^>rin: 
cipien  wie  ba«  ©affet,  unb  jwar  geht  bie  Serbunffung  ffet«  um  fo  rafcher 
»or  ffd)/  je  niebriger  ber  Siebepunft  ber  »erbampfenben  glüffigfeit  iff.  ®o 
oerbunffet  ©eingeiff  rafcher  wit  ©affer,  unb  2fetfjer  rafcher  al«  ©eingeiff. 

©ir  werben  in  ber  Weteorologie  alle  bie  Phänomene  ber  fffatur  fennen  let: 
nen,  welche  »on  ber  Silbung  be«  ©afferbampfc«,  feiner  ©u«penfion  in  ber  ’üu 
mofphdre  unb  feiner  (fonbenfation  in  ©effult  »on  Stegen , Thau,  SReif  u.  f.  w. 
abhdngen. 

Satcntc  Jöärmc  ber  Kämpfe,  ©enn  eine  glüffigfeit  »erbampft,  fo  183 
mujj  ffe  ©drme  abforbiren;  biefe  beim  Serbampfen  abforbitte  ©arme  iff  für 
ba«  ©efühl  unb  für  ba«  Thermometer  eben  fo  »erfchwunben,  wie  bie  ©drme, 
welche  beim  ©cffmeljen  gebunben  wirb. 

Dag  bei  ber  Dampfbübung  ©drme  gebunben  wirb,  geht  ffhon  barau«  her: 

»or , bafj  bie  Temperatur  einer  glüffigfeit  wdhrenb  be«  lochen«  unoerdnbert 
bleibt.  Die  Temperatur  be«  ffebenben  ©affer«  bleibt  100°,  wie  fefjr  wir  auch 
ba«  geuer  »erffdrfen  mögen ; alle  ©drme , welche  man  bem  ffebenben  ©affer 
jufühtt,  bient  nur  baju,  ba«  ©affer  »on  100°  in  Dampf  »on  100°  ju  »et: 
wanbeln. 

Da«  Sinben  »on  ©drme  beim  Serbampfen  »on  glüffigfeiten  lagt  ffch  leicht 
bem  ©efülffe  metflid)  machen;  man  giefje  nur  einige  Tropfen  einer  leicht  »er.- 
bampfenben  glüffigfeit,  etwa  ©eingeiff  ober  ©djwefeldther , auf  bie  $anb,  fo 
wirb  man  ein  ©efühl  »on  Idlte  haben , weil  ber  -£>anb  bie  jum  Serbampfen 
bet  glüffigfeit  nöthige  ©drme  entjogen  wirb,  ©enn  man  bie  luget  eine« 
Thermometer«  mit  Saumwolle  umwicfelt,  biefe  mit  ©chwefeldther  betröpfelt 
unb  burd)  rafche«  ^)in  = unb  $erfchmenfen  bie  Serbunffung  befcffleunigt , fo 
ffnft  ba«  Thermometer  bi«  unter  ben  ©efrierpunft. 

©enn  wir  an  heigen  Tagen  in  Sugluft  treten,  fo  fühlen  wir  al«balb  eine 
erfrifchenbe  lühle.  @«  iff  bie«  feine«weg«  bie  golge  baoon , bajj  un«  bet  Sug 
falte  2uft  jufühtt;  bie  an  un«  »orüberffreichenbe  Suff  mag,  wie  wir  un«  burch 
ba«  Thermometer  uberjeugen  fönnen,  fehr  warm  fepn  unb  ber  Sug  bringt  un« 
btnnoch  biefe  tfbfüblung,  weil  er  eine  lebhafte  Serbunffung  auf  ber  $aut  erffdlt. 
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©ir  haben  ba«  ©efuljl  einer  brücfenben  Schwule  felbft  bei  raapiger  Temperas 
tur,  trenn  reit  un«  in  einer  mit  geucbtigfeit  gefättigten  Tftmofphäre  beftnben, 
in  welcher  feine  ©erbunftung  mehr  ftattnnben  fann. 

Otachbem  wir  nun  bie  Sinbung  ber  ©arme  bei  ber  Bampfbtlbung  ber  2frt 
nad)  fennen  gelernt  haben,  fommt  c«  barauf  an,  bie  latente  ©arme  ber  Beimpfe 
aud)  ber  ©rope  nad)  gu  beftimmen,  b.  b-  §u  ermitteln,  w i e o i e l ©ärme  nötbig 
ift,  um  eint  beftimmte  ©enge  irgenb  einer  glüffigfeit  in  Dampf  ju  per» 

3n  gig.  501  (teile  a etnen  ©la«folben  »er, 
in  welchem  ©affer  mit  #ülfe  einer  ©eingeifb 
lampe  fodtenb  erhalten  wirb;  wenn  nun  bie 
(ich  bilbenben  Dämpfe  burd)  ein  @la«robr  b 
in  ein  cplinbrifcbcb  ©efäp  c geleitet  »erben, 
welche«  mit  faltem  ©affer  gefüllt  ift,  fo  »er» 
ben  bie  Dämpfe  f>ter  »erbidjtet;  bie  ©ärme 
alfo,  welche  bei  ber  ©ilbung  ber  Dämpfe  in  a 
gebunben  würbe,  rrtup  in  c wieber  frei  »erben, 
reoburd)  ba«  falte  ©affet  in  c allmälig  er= 
»ärmt  wirb.  #u«  bet  h*ec  her»orgebrad!ten 
Temperaturerhöhung  fann  man  aber  auf  bie 
©röpe  ber  latenten  ©ärme  ber  Dämpfe  fdjliepen. 

Nehmen  wir  an , ba«  &od)en  im  ©efape  a habe  fchon  einige  Seit  gebauert, 
fo  bap  alle  Sfuft  au«  bem  ©efape  au«getrieben  ift,  unb  nun  erft  tauche  man  ba« 
6nbe  be«  gefrummten  SRohr«  in  ba«  falte  ©affer  be«  Grlinber«  c,  fo  »erben 
alle  Dampfblafen  al«balb  »erbichtet,  fo  »ie  jie  mit  bem  falten  ©affer  in  23e= 
tuhrung  fommen.  2>n  bem  ©aape  aber,  al«  ba«  ©affer  in  c warmer  wirb, 
»erben  bie  Dampfblafen  gröper,  bi«  enblich,  wenn  aud)  ba«  ©affer  in  r jur 
©iebchibe  erwärmt  ift,  bie  Dampfblafen  un»erbid)tet  burd)  bie  ganje  gldfjTg* 
feit«maffe  auffteigen,  alfo  in  c felbft  ein  förmliche«  Äodjen  flattfinbet.  2m  bem 
Xugenbliife,  in  welchem  ba«  Äod)en  in  c beginnt,  wirb  ber  ©erfud)  unterbto» 
d)en,  inbem  man  ben  @la«cplinber  c wegnimmt. 

®efe«t  nun , in  c hätten  ftcb  ju  Anfang  be«  ©erfueb«  1 1 ÄubifjoB  ©affer 
»on  0°  befunben,  fo  wirb  ber  dplinber  jefct,  nach  ©eenbigung  be«  ©erfueb«, 
1 3 Äubif joU  ©affer  »on  1 00°  enthalten ; e«  finb  alfo  2 ÄubifjoU  ©affer  hin* 
jugefemmen.  Diefe  jwei  Äubif joll  ©affer  finb  im  ©efäpe  a »erbampft  unb  im 
(fplinber  c »erbichtet  worben,  bie  latente  ©ärme,  welche  in  a gebunben  würbe,  ift 
in  c wieber  frei  geworben  unb  hat  hier  bie  1 1 JtubüjoU  ©affer  »on  0°  auf 
100°  erwärmt;  biefelbe ffiärmemenge  alfo,  welche  bei  ber  Serbampfung  »on  2 
ätubifjoll  ©affer  abforbirt  wirb,  reicht  hin,  um  bie  Temperatur  »on  1 1 Äubif* 
joll  ©affer  »on  0°  bi«  100°  ju  erhöhen.  9tun  aber  »erhalten  ftd)  2 ju  11 
wie  1 ju  5,5;  wir  fönnen  ba«  Stefultat  unfer«  Serfuch«  alfo  aud)  folgenber» 
mapen  au«brücfen:  Die  ©ärmemenge,  welche  nötbig  ift,  um  eine  beftimmte 
Quantität  ©affet  »on  100°  in  Dampf  »on  100°  ju  »erwanbeln,  reicht  hin,  um 
bie  Temperatur  einer  5y,mal  fo  grofen  ©affermaffe  »on  0°  auf  100°§u  erhöben. 


wanbeln. 


ffig.  501. 
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2Bir  fjabcn  oben  angeführt,  baf  man  alb  Einheit  btt  SBarmemengen  bie* 
jenige  fflarmequantität  annimmt,  »eiche  erforberlid)  ift,  um  bie  Temperatur 
non  1 Kilogramm  SBaffer  um  1°  ju  erhöhen;  um  bie  Temperatur  oon  51/» 
Kilogramm  SBaffer  um  1°  ju  erhöhen,  ftnb  alfo  5,5,  unb  um  bie  Tempera* 
tur  biefer  SJaifermaffe  um  100°  ju  erhöhen,  ftnb  550  folcher  SBürmeeinhei* 
ten  nöthig. 

Sic  latente  Stürme  non  1 Kilogramm  Stafferbampf  ift  bemnach  gleich  550. 

25er  eben  angeführte  Sterfuch  ift  nicht  geeignet,  bie  latente  Stürme  beb 
5Bafferbampfeb  genau  ju  beftimmen,  er  wirb  immer  mehr  ober  weniger  unrich* 
tige  fXefultate  geben;  er  ift  aber  fehr  geeignet,  ben  Bufammenhang  ber  «Sache 
recht  anfchaulich  $u  machen.  Stab  bie  SRefultate  birfeb  Serfuchb  befonberb  un> 
genau  macht , ift  ber  Umftanb,  baf  bie  hohe  Temperatur , ju  welcher  man  bab 
5Baffet  im  ßpltnber  c erheben  muf , einen  bebeutenben  Stürmeoerluft  an  bie 
Umgebung  jur  golge  hat ; bann  aber  wirb  auch  eine  nicht  unbebeutenbe  £luan* 
titüt  Staflerbampf  fchon  im  Otohre  nerbichtet,  giebt  hift  fchon  feine  frei  wer» 
benbe  Stürme  an  bie  8uft  ab  unb  fommt  alb  Staffer  im  dplinber  c an;  man 
begreift  alfo  leicht,  baf,  bib  bab  Staffer  in  c in’b  Äochen  fommt,  mehr  Staf« 
fer  aub  bem  ©efüfe  a herübergefommen  fepn  wirb,  alb  eb  bergall  fern  würbe, 
wenn  biefe  beiben  gehlerquellen  nicht  oorhanben  wüten ; biefer  Serfuch  wirb 
alfo  in  ber  Siegel  einen  ju  f leinen  Sterth  für  bie  latente  Stürme  beb  Staffer* 
bampfeb  geben.  Stir  werben  fogleich  genauere  5Wet()oben  jur  Seftimmung  bie* 
fer  ©töfe  fennen  lernen. 

SBei  ber  SeftiUation  werben  bie  in  irgenb  einem  ©efüfe  burch  @rwc!rmung 
gebilbeten  Sümpfe  in  ein  9Jof)t  geleitet,  welcheb  mit  faltem  Staffer  umgeben 
ift;  baburch  »erben  bie  Sümpfe  in  biefem  Stoh«  in  tropfbare  glüfjTgfeit  »er* 
wanbeit,  bie  Temperatur  beb  Äühlwaffetb  aber  wirb  burch  bie  bei  ber  denben* 
firung  ber  Sümpfe  frei  merbenbe  Stürme  bebeutenb  erhöht;  man  fann  ftch  ba* 
»on  leicht  fchon  an  bem  tleinen  SeftiKirapparate,  gig.  502,  überjeugen,  bei 
welchem  bie  Sümpfe  aub  bem  ©labfolben,  in  welchem  fie  erzeugt  werben,  in 


gig-  503. 
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ein  getabe«  Sohr  übergefjrt,  welche«  felbfl  wieber  in  einer  weiteren , ba«  Äübl= 
realer  enthaltenben  SSfjte  flecft.  Da«  Äühlwaffer,  welche«  am  unteren  Snbe 
bei  Äuf>lrof>rö  falt  jufliejit,  fliegt  am  oberen  ©nbe  beweiben  erwärmt  wies 
ber  ab.  SSei  Deflationen,  welche  in  gröfjerem  ©aafjflabe  au«geführt  werben, 
ifl  ba«  Sohr,  in  welchem  bie  Dämpfe  conbenfirt  werben  follen,  in  gorm  einer 
Schraubenlinie  burcf)  ba«  mit  bem  Äühlwaffer  gefüllte  ©efäfj  geleitet,  wie  man 
gig.  503  (f.  o.  S.)  fleht,  bamit  bie  Dämpfe  m6glid)fl  lange  mit  bem  falten  ffiaffer 
in  Berührung  bleiben  unb  man  überjeugt  fepn  fann,  ba§  am  offnen  6nbe  be« 
Sohr«  fein  Dampf  unoerbidjtet  entweicht.  ©enn  ein  folcher  Apparat  einige 
3eit  im  ©ange  geblieben  ifl,  fo  wirb  man  bie  oberen  Schichten  be«  ©affer« 
im  Äühlgefäfe  immer  fehr  h«P  finben , weil  natürlich  ba«  erwärmte  ©affet 
fogleich  in  bie  ^>of>e  fleigt. 

©an  fännte  nun  mit  jebem  Deflillirapparate  ben  ©erth  ber  latenten  ©ärme 
ber  Dämpfe  beflimmen , wenn  e«  möglich  wäre , jebetjeit  genau  ju  ermitteln, 
wie  oiel  Dampf  in  einer  gegebenen  Seit  oerbichtet  worben  ifl  unb  wie  oiel 
©arme  er  an  ba«  Äühlwaffer  abgegeben  f)at;  um  bie  latente  ©ärme  ber 
Dämpfe  genau  ju  beflimmen,  hat  man  alfo  nur  einen  Deflillirapparat  fo  ein< 
Juristen,  bafj  fleh  biefe  ©röfien  mit  ©enauigfeit  ermitteln  taffen. 

Slacf  hat  juerjl  biefe  ©ethobe  in  Knwenbung  gebracht,  unb  alle  fpäteren 
»eiche  bie  latente  ©ärme  ber  Dämpfe  ;u  beflimmen  fügten,  finb 
oon  berfelben  ©tunbibee  au«gegangen.  ©enn  bie  Sefultate  oerfd)iebener  Un» 
terfuchungen  über  biefen  ©egenjlanb  jiemlich  oon  cinanber  abweichen,  fo  liegt 

ber  ©runb  nur  barin,  bafj  mancher: 
(ei  gehlerquellen  nicht  immer  gehörig 
berücfflchtigt  würben. 

Die  neuefle , fehr  grünblich  burd): 
geführte  Krbeit  über  bie  latente 
©ärme  ber  Dämpfe  hat  SSrir  in 
Söerlin  gemacht  (^oggenborff’« 
Knnalen  LV.).  3n  gig.  504  ifl 
ber  Apparat  bargeflellt , ben  er  }u 
feinen  Setfuchen  anwenbete.  Kl« 
Äühlgefäg  biente  ein  cplinbrifche«  ®e= 
fäp  AC,  beffen  93aft«  ungefähr  3 
Soll  Durchmeffer  hatte  unb  welche« 
auch  ungefähr  3 Soll  hoch  war;  bie 
in  einer  Keinen  Setorte  R entwicfel* 
ten  Dämpfe  würben,  nicht  wie  ge? 
wihnlich  in  einem  Schlangenrohre, 
fonbern  in  einem  cplinbtifchen  hohlen 
©efäfje  E G,  oon  ringförmiger  SSaft«, 
conbenfirt.  SSeiA/wurben  bie  Dämpfe 
in  biefe«  ©efäfj  hineingeleitet,  beffen 
innerer  Saum  burch  eine  Sofwe  L 
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mit  bet  äußeren  Luft  in  93erbinbung  war,  fo  baß  bie  burd)  bie  ©ärme  »er» 
brängte  Luft  hi«  aubtreten  fonnte.  £>ab  Äühlgefäß  würbe  mit  einer  gewo» 
genen  Quantität  ©affer  gefüllt,  beffen  Temperatur  man  ffetb  an  einem  in 
ber  üftitte  beb  ganjen  Apparates  angebrachten  Thermometer  ablcfcn  fonnte. 
3n  bem  Saume  jwifdje.n  ber  Vorlage  EG  unb  ber  ffianb  beb  äußeren  ®e= 
fäßeb  AC  befanb  fid)  eine  horijontal  liegenbe  ©ctalifcheibe  B,  weldjc  oermit» 
telff  eineb  »erticalen  Qrafjteb  ficf>  felbft  parallel  auf  unb  ab  bewegen  fonnte; 
baburd)  würbe  b ab  Äüfjlwaffer  in  ffeter  Bewegung  erhalten  unb  eine  möglidjff 
gleichförmige  Söertheilung  ber  ©ärme  in  bemfelben  bewirft. 

33ei  bem  SSetfuche  ruhte  ber  Apparat  auf  brei  hcljernen  güßdjen,  welche  ihn 
nur  in  wenigen  fünften  berührten;  gegen  bie  ©arme,  weld)e  »om  95eob= 
achter  unb  ber  fleinen  ©eingeifilampe,  burd)  weld)e  bie  glüffigfeit  in  ber  Se= 
torte  R in’b  Äodjen  gebracht  würbe,  aubffrahlte,  war  er  burd)  ©d)irme  »on 
•£)olj  unb  ^)appe  gefchüfet. 

Um  ju  »ecf)ütcn,  baß  bab  Äühlgefäß  ©ärme  an  bie  umgebenbe  Luft  »erliert, 
wanbte  S3rip  einen  Äunftgriff  an,  beffen  fid)  fchon  Sumforb  bei  äfjnlidjen 
2Jerfud)en  bebient  hatte,  unb  welcher  barin  beffeht,  baß  bab  Äühlgefäß  mit 
©affer  gefüllt  wirb,  weldjeb  juoor  fd)on  einige  ©rabe  unter  bie  Temperatur  ber 
umgebenben  Luft  erfaltet  worben  war,  unb  baß  man  bie  2)eftillation  fo  lange 
fortfefet,  bib  bie  Temperatur  beb  Äühtwafferb  bie  Lufttemperatur  um  eben  fo  »icl 
übertiifft,  alb  fie  anfangb  unter  betfelben  gewefen  war.  25abei  läßt  fid)  bann 
wohl  annehmen,  baß  ber  Apparat  wahrenb  ber  erflen  $älfte  beb  S3crfud)b 
etwa  eben  fo  »iel  ©atme  »on  ber  Luft  empfing , alb  er  in  ber  jweiten  £älfte 
uerlor.  £)ie  übrigen  58orfid)tbmaßregeln,  welche  23rip  anwanbte,  um  moglichft 
genaue  Sefultate  ju  erhalten,  fännen  f>*«  nicht  weiter  erörtert  werben. 

iEie  übergegangene  glüffigfeit  felbft  würbe  nicht  gewogen,  fonbern  bet  ®e= 
wichtboerlufi,  ben  fe  in  ber  Setorte  R währenb  beb  Söerfudtb  erlitten  f>atte, 
beftimmt.  9J?an  fannte  alfo  bie  Quantität  ber  überbeftillirten  glüfftg» 
feit,  man  wußte,  welche  Temperaturerhöhung  bie  bei  ihrer  23crbid)tung  frei 
werbenbe  ©arme  in  einer  befannten  ©ajfermaffe  h«swrgebracf)t  hatte,  unb 
fonnte  baraub  bie  latente  ©arme  ber  Kämpfe  berechnen. 

golgenbeb  finb  bie  ©erthe,  welche  Sörip  n ad)  biefer  ©«höbe  für  bie  la« 
tente  ©ärme  beb  2>ampfeb  mehrerer  glüffigfeiten  fanb: 


©affer  .... 

. 540 

Jtlfohol  .... 

. 214 

©chwefeläthcr  . . 

. 90 

Terpentinöl  . . . 

ditronenol  . . . 

. 74 

. 80. 

Diefe  ©erthe  finb  immer  bab  ©ittel  aub  mehreren  wenig  »on  einanber  ab» 
weichenben  Sefultaten. 

Qebpreb,  weld)er  ebenfaltb  recht  genaue  23etfud)e  übet  biefen  ©egenftanb 
gemacht  hatte,  giebt  folgenbe  ©erthe  an: 

©affer 531 

Klfohol 208 

IRüUcr  .'Bouilktj  eurb.  Orr  «t  Stuft.  »6.  n.  15  ' 
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©ch»cfelüther  ....  97 

Terpentinöl 77. 

Sumforb  fanb  für  bie  latente  ©ürme  be$  ©afferbampfeä  ben  ©erth 
567,  Sulong  543. 

Sejeichnen  wir  ben  ©erth  für  bie  latente  ©arme  beö  ©affetbampf$  mit  i , 
fo  ergeben  |tcf>  folgenbe  ©erthe  für  bie  latente  ©ürme  ber  übrigen  Sümpfe: 


Wad)  Srir.  Wach  $e«preb. 

©affer 

1 

1 

1 

2^55 

Ktfohol 

1 

’ 2,52 

@d)»efelüther . . . . 

1 

IT 

1 

5,47 

Terpentinöl  .... 

l 

' 7,3 

1 

7. 

9timmt  man  bie  Sichtigfeit  be«  ©afferbampfe«  jur  Einheit,  fo  ergeben 

für  bie  Sichtigfeit  ber  Sümpfe  ber 

eben  befprochenen  glüfflgfeiten  au$ 

Tabelle  auf  ©eite  509  folgenbe  ©erthe : . 

©affer  . . 

. . . 1 

tflfohol . . 

. . . 2,58 

©djroefelüther 

. . . 4,15 

Terpentinöl 

. . . 8,04. 

Sie  33etrad)tung  biefer  3af)len  $eigt,  bafj  fiel)  bie  latente  ©ürme  ber  Sümpfe 
oetfdjiebener  glüffigPeiten  feljr  nahe  umgefehrt  oerhült,  wie  bie  Sid)tigfeit  bie* 
fcr  Sümpfe.  @o  ift  ber  Älfofjolbampf  2,58mal  bidjter  als  ©afferbampf,  bie 
latente  ©arme  be$  Jflfoholbampfeb  ift  aber  2,52*  biö  2,55mal  fleinet  al$  bie 
be«  ©afferbampfe«.  Seim  Serpentinöl  iff  bie  Uebereinflimmung  geringer; 
»enn  mir  jebed)  für  bie  Sichtigfeit  beö  Serpentinölbampfe« , nach  S u m a 4 , 
ben  ©erth  4,76  nehmen,  fo  ift  er  7,6mal  bicfjter  al$  ber  ©afferbampf,  »a# 
fd)0n  »eit  beffer  pafjt.  gür  ben  3fetf>er  ift  bie  Sifferenj  bebeutenb.  6«  muf 
oor  ber  $anb  bahingeflellt  bleiben,  ob  ber  ©angel  an  Uebereinflimmung  viel* 
leicht  ben  Seobachtungäfehlern  jugefdjrieben  »erben  muß,  ober  ob  ba«  ange-- 
führte  ©efefc  gar  nicht  flattfinbet. 

©enn  biefeä  ©efe&  richtig  »üre , fo  »ürben  gleiche  Solumina  gefüttigten 
SampfeS  bei  ber  Temperatur  be$  ©iebepunfteä  für  alle  glüfflgfeiten  biefelbe 
©enge  latenter  ffiürme  enthalten. 

Sie  bisher  befprochenen  ©erthe  für  bie  latente  ©ürme  ber  Sümpfe  gelten 
natürlich  nur  für  bie  bei  ber  Temperatur  beS  ©iebepunftc«  unter  einem  2uft» 
bruefe  oon  760""°  gebilbeten  Sümpfe. 

Sie  latente  ©ürme  ber  Sümpfe  ifl  nicht  für  alle  Temperaturen  biefelbe; 
fie  ifl  größer  für  niebrige,  geringer  für  hob«  Temperaturen;  ein  Äilogramm 
©afferbampf  oon  50°enthült  alfo  mehr,  ein  Äilogramm  ©afferbampf  oon  150« 
enthült  »eniger  gebunbene  ©ürme  als  ein  Äilogramm  ©afferbampf  oon  100°. 
9t  ach  ben  Serfuchen  oon  © d)  a r p ifl  bie  ©umme  ber  freien  unb  ber  fühlbaren 
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©drme  be«  ©afferbampfe«  immer  eine  conflante  ©rege.  ©ie  latente  Sffidtme 
be«  ©afferbampfe«  von  100°  ifl  gleich  540,  abbirt  man  baju  bie  freie  ©drme, 
alfo  100°,  fo  erfjiUt  man  bie  Summe  640;  biefelbe  Summe  mug  man  etfjaO 
ten,  wenn  man  für  irgenb  eine  anbere  Temperatur  bie  freie  unb  bie  gebunbene 
©drme  jufammennimmt ; barau«  ergeben  fid)  für  bie  latente  ©atme  be« 
©afferbampfe«  verfd)iebener  Temperaturen  folgenbe  ©erthe: 

8reie  SBirnie  M Dampfe#.  Satente  ffiirmc  be«  Kampfe#. 


— IO® 

650 

0« 

640 

4-  50o 

590 

100« 

540 

200° 

440 

*Pambour’«  SBerfuche  haben  bie«  befldtigt.  SJlach  © e $ p r e (j  ftnbet  für 
Kltot)Ol-,  3fetf)er=  unb  Terpentindlbampf  biefe  S3ejief)ung  nicht  Statt. 

. ©rjcugunß  von  Stälte  burdf  SWerbampfung.  ©enn  eine  glüfftgfeit  183 
an  freier  ?uft  focht,  fo  befjdlt  fie  eine  conflante  Temperatur,  »eil  fie  »on  bem 
geuet  burd)  bie  ©dnbe  be«  ©efdge«  flet«  fo  piel  ©arme  erhalt,  al«  burd)  bie 
©ampfbilbung  abforbirt  wirb.  ©enn  ba«  Äocfen  aber  unter  bem  SRecipienten 
ber  Suftpumpe  vor  fitf>  geht,  fo  ftnft  bie  Temperatur  fortrodhrenb,  »eil  al«bann 
ber  ©ampf  bie  ju  feiner  S3ilbung  ndtfjige  latente  ©drme  au«  ber  glüfftgfeit 
felbfl  unb  au«  ben  timgebenben  .Körpern  nehmen  mug.  ©urd)  bie  bei  raffet 
SBerbampfung  ftattnnbenbe  ©drmebinbung  erfldren  ftd)  folgenbe  Söetfudje. 

3Ran  fefct  unter  ben  SRecipienten  ber  Suftpumpe  ein  breite«  @la«gefdg, 
reelle«  mit  Schwefelfdure  gefüllt  ifl.  Sinige  Bott  barüber  ifl  ein  ganj  bün* 
ne«  fladje«  €Rctallfd)dld)en  angebrad)f,  gig.  505,  welche«  einige  ©ramm  ©af= 

8ig.  505.  fer  mtfjdlt.  ©ew6(>nlid)  ifl  biefe«  Schälchen  an  brei 
gaben  aufgef)ängt , ober  e«  ruf)t  auf  brei  feinen 
SRetallfügen , welche  auf  bem  SRanbe  be«  unteren  ®la«= 
gefdge«  aufflehen.  SRad)  einigen  Äolbenjügen  fommt 
ba«  ©affer  in’«  .Kochen ; fd^rt  man  fort  au«jupumpcn, 
fo  hört  ba«  Kochen  auf,  unb  wenn  bie  Seere  fo  vollfläm 
big  wie  möglich  fjcrgeflcUt  ifl,  erfcheinen  nach  einü 
gen  ©inuten  (5i«nabeln  im  Schälchen,  unb  balb  ifl 
bie  ganje  ©affermaffe  in  eine  fefle  ©affe  oermanbelt.  ©iefer  merfmür* 
bige  SBerfuch  rührt  »on  £e«lie  h«.  i©ie  Schwefelfdurc  abforbirt  ben  ©af= 
ferbampf,  fobalb  er  fid)  bilbet,  unb  unterhalt  baburd)  eine  rafdje  Serbum 
flung.  2flle  Körper,  welche  ben  ©afferbampf  flarl  abforbiren,  bringen  bie= 
felbe  ©irfung  hervor.  ©fl«  ©etallfchälchen  mug  fef>r  bünn  fepn,  weil  e« 
auch  nn  ber  ©rfaltung  Theil  nehmen  mug;  e«  mug  von  ber  Umgebung  burdj 
fchlechte  ©drmeleiter  ifolirt  fern,  bamit  bem  ©affer  nicht  von  äugen  ©drme 
jugeführt  wirb. 

3>n  ©ollaflon’«  Krvophor  gefriert  ba«  ©affer  ebenfall«  burch  feine 
eigene  ÜBerbampfung.  Bwei  @la«fugeln,  gig.  506  (f.  f.  S.) , ftnb  burch  eine 


Digitized  by  Google 


556  'Siebenter  Slbfdjnitl.  Zweite«  .Kapitel. 

Sichre  oerbunben.  3n  jebe  Äugel  roirb  etwa«  ©affer  gebracht  unb  bureb  bag 
Äc'cben  beffelben  alle  Cuft  auä  bem  Apparate  auggetrieben.  3 fl  bieg  gefd)ehen, 
gig.  506.  fo  wirb  bie  JDeffnung  bei  e 

ei  . __  mittelff  eine«  Sötbrobrg  juge« 

/J-~  “ ’ ~ fcbmoljen,  unb  fo  ber  Apparat 

luftbiebt  oerfd)loffen.  ©enn 
man  nun  alle«  ©affer  in 
einer  Äuget  jufammenlaufen  läpt  unb  bann  bie  anbere  Äuget  in  eine  Äälte« 
ntifd)ung  taud)t,  fo  roirb  burd)  bie  fortroäbrenb  b*«r  erfolgenbe  ©etbidjtung  ber 
©afferbämpfe  in  ber  anberen  Äuget  eine  fo  rafebe  ©etbunffung  beroorgerufen, 
bap  bag  ©affer  gefriert. 

Aud)  bureb  bie  rafebe  Serbunffung  von  Scbroefelätber  bann  man  ©affer 
leiebt  jum  ©efrieren  bringen,  ©an  umroiefett  ju  biefem  3roeefe  eine  mit  ©af= 
fer  gefüllte,  etroa  1 ?inie  roeite  ©lagröbre  mit  ©aumroolle,  bie  man  mit  Sdjroe« 
fetatber  beträufelt.  Die  fo  oorgeriebtete  9tof)rc  bringt  man  in  einem  beliebigen 
©laggefäpe  unter  bie  ©locfe  ber  Luftpumpe.  ©eim  Soacuiren  oerbunfiet  ber 
Aetber  fo  rafd),  bap  bab  ©affer  gefriert. 

s3ftan  bann  bie  (Srfältung  bureb  ©erbampfen  big  jum  ©efrierpunbte  be« 
jQuccfftlberg  treiben.  3u  biefem  3roecfe  umroicbett  man  eine  ähemtometer« 
fuget  mit  einem  Scbroammcben  ober  einem  febroammartigen  ©eroebe,  roeldjeg 
man  mit  ©cbroefelbobfenfloff  ober  noch  beffer  mit  flüfftger  fcbroefliger  Säurt 
befeuchtet.  Die  ©erbampfung  gebt  fo  rafd)  oor  ficb,  unb  bie  baburd)  roeggenom« 
mene  ©ärmemenge  ifi  fo  bebeutenb,  bap  bag  S£f>ermometer  auf  — 10°,  — 20°, 
— 30°  fällt  unb  nad)  einigen  Augenblicfen  bag  JQuecfftlber  in  ber  Äuget 
gefriert. 

Grine  glüfftgfeit  oerbampft  um  fo  rafeber,  fte  erjeugt  atfo  bei  ihrer  ©erbanu 
pfung  eine  um  fo  flärbere  Äälte,  je  tiefer  ihr  Siebepunft  liegt;  beöf>a[b  roirb 
burd)  Serbampfen  oon  Scbroefelätber  eine  ftärfere  Äätte  erjeugt  alg  burd) 
©affer,  bureb  fdjroeflige  Säure  mehr  a(g  burd)  Arther,  burd)  fltiffige  Ächten« 
faure  mehr  alg  bureb  febroeflige  Säure. 

©enn  man  ben  mit  flüffiger  Äoblenfaure  gefüllten  Sfeeipienten  beg  Appara« 
teg  gig.  475  auf  Seite  512  in  einer  Äältemifcbung  abfüblt,  ihn  bann  um« 
febrt,  unb  ben  $abn,  roelcber  nun  unten  ift,  öffnet,  fo  bringt  ein  Strahl  flüf« 
ft'ger  Äoblenfaure  hervor,  welche  ganj  mitd)ig  erfebeint,  roeit  bureb  bie  rafebe 
©rrbunflung  fooiel  ©ärme  gebunben  roirb,  bap  ein  Sbeil  ber  Äoblenfaure 
fetbff  in  ben  feffen  3ufianb  übergebt;  eg  bilben  fid)  fd)neeäbntid)e  gtoefen  von 
Äoblenfäure.  Um  biefe  fefle  Äoblenfäure  ju  fammeln,  bient  ber  Sebälter 
gig.  507.  3roei  Gplinber  oon  ©efjtngbled) , roeldje  auf  ber  einen  Seite  mit 
einem  gewölbten  ©oben  gefcfjloffen  finb,  roerben  jufammengeflecft , roie  man 
gig.  507  ftebt,  fo  bap  fte  einen  gefd)loffenen  Oiaum  bitben.  (Sin  am  oberen 
CFplinber  feft  anfi&enber  .fjafen  a greift  ebenfo  roie  ein  biametral  gegenüber 
flebenber  über  einen  auf  ben  anberen  (Sptinber  aufgelötbeten  Drabtring  unb 
binbert  baburd)  bag  Augeinanbernebmen  ber  beiben  2Tf>ei(e ; brebt  man  fit 
aber  fo,  bap  ber  $afen  n an  bie  Stelle  b fommt,  roo  ber  Drabtring  unter« 


Digitized  by  Google 


Seräntetmig  be«  Plggregatjuftanbe«.  557 

brocfen  ifr,  fo  fann  man  bie  beiben  Steile  aubeinanbernehmen.  3«  gig.  508 
ift  brr  unten  Tfu-tl  biefer  93ortid)tung  im  ©runbriffe  bargeftellt  ©ine  SHotjie  d 
gig.  507. 


führt  in  ben  ©ehdlter  ijinein;  in  biefe  SfJofjre  d wirb  bab  an  ber  glafd)e 
gig.  475  beftnblidje  9töhrd)tn  n hineingefteeft  unb  bann  bie  Schraube  t 
geöffnet.  25ie  ÄofftenfSure  ftrömt  nun  in  ben  Seiltet  gig.  507,  beffen 
.£>anbgrijfe  auf  beiben  ©eiten  hofft  finb,  fo  baf  burd>  bie  ?6d)er  in  ben  beibcn 
©oben  bie  »erbampfenbe  ÄolftenfSure  entweichen  fann,  roaf)tenb  bie  fefte  fdjnee* 
artige  in  bem  Slechgefdfje  gcfammelt  wirb,  üßan  braucht  nur  bie  beiben 
Steile  aubeinanber  $u  nehmen,  um  bie  fefte  Äolftenfäure  ijerau«nef)men  §u 
tonnen. 

3Diefe  ijat  nun  eine  fef>r  geringe  Temperatur,  roeldje  nod)  baburcf)  ernieorigt 
roerben  fann,  baf  man  Tfetfjer  barauf  tröpfelt;  eine  jiemliche  Üuantitdt 
Sluecfftlber  fann  man  mit  biefem  Srei  augenblicflid)  gefrieren  machen;  mit 
bem  ginger  berührt,  erjeugt  fee  ein  fchmerjhafteb  ©efüfft;  bie  Temperatur  ift 
unter  — 90°,  roab  jebod)  nur  mit  Thermometern  »on  SBeingeift  ober  ©d>we= 
felfofftenftoff  ermittelt  roerben  fann. 

SJlan  fann,  roie  fd)on  oben  bemerft  rourbe,  auch  ©ticfftoffoppbulgab  mit 
«£>ütfe  beb  97atterer’fd>en  Apparate«  perbidften.  SBenn  bie  Deffnung  im 
fHöhrchen  n recht  fein  ift , fo  erf)d(t  man  bab  aubftrömenbe  ©ticffioffoppbulgab 
aud)  in  freier  ?uft  im  flüftlgen  Suftanbe.  Matterer  fammelte  ein  fleineb 
Trinfglab  ooll  biefer  glüffigfeit,  bie  ftd)  bei  roeitem  langer  erhielt  alb  fefte 
Äofftenfdure  unb  bie  niebrigfte  Temperatur  liefert , bie  man  bib  jefct  fennt. 
©in  ju  biefem  3»ecfe  eigenb  »orgeridfteteb  Thermometer  fanf  auf  — 105°, 
roab  roohl  ber  ©iebepunft  ber  glüffigfeit  fepn  bürfte ; aub  ber  glüffigfeit  h«! 
aubgejogen,  fanf  eb  nod)  auf  — 115°,  inbem  eb  ftd)  mit  einer  Ärufte  »on 
feftem  ©ticfftoffoppbul  überjog.  21lfof)ol  oon  0,84  fpecif.  ©eroid)t  roirb  bei 
biefen  niebrigen  Temperaturen  &if)e,  t>on  0,797  fpecif.  ©eroiefjt  bebeutenb  bief* 

fläfftg- 
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2>ie  Ältarajja«,  beten  man  fidj  in  ©panien  bebient,  um  Kaffer  unb 
geifiige  ©etrdnfe  füt)t  ju  erhalten,  finb  porofe  ©efdße,  roeCd>e  eine  große  £)ber= 
flÄche  für  bie  58erbunfhtng  bieten.  3Me  im  inneren  befinblid)«  Slufft^feit 
ftcfert  burd)  bie  KÄnbe  burd),  fte  »erbampft  rafd)  in  einer  etwa«  bewegten  ifuft, 
namentlich  wenn  man  biefe  ©efdße  unter  ben  58Äumen,  an  welchen  fte  aufge= 
f)ingt  finb,  unb  herfchwingen  läßt;  auf  biefe  Keife  wirb  ba«  ©efaß  fammt 
ber  barin  enthaltenen  Slüfjtgfeit  auf  einer  Temperatur  erhalten,  weid)e  bebeu= 
tenb  tiefer  iff,  al«  bie  ber  umgebenben  2uft. 

Kan  fann  ben  58erfud)  mit  pordfen  ThonjeUen  machen,  wie  fte  }u  ber 
58  unfen’fchen  3tnf  fohlenfette  gebraucht  werben. 

2fu«  Ähnlichen  ©rünben  hubtn  bie  *PfIanjen  in  ber  (Regel  eine  Temperatur, 
welche  niebriger  iff  al«  bie  ber  Cuft,  bcnn  ihre  Äußeren  ©cwebe  »errichten  mehr 
ober  weniger  ba«  ©efdjaft  ber  Xlcarajja«. 

j£>ie  reichliche  2fu«bünfhtng , welche  fortwÄhrcnb  an  ber  DberflÄche  lebenber 
@efd)6pfe  oor  fid)  geht,  ift  ebenfall«  eine  Utfadje  »on  2fbfühlung.  Kir  wer= 
ben  fpÄter  fehen,  wenn  »on  ber  thierifd)cn  KÄrme  bie  (Rebe  iff,  baß  ba«  SSlm 
ber  warmblütigen  Thiere  eine  fcfte  Temperatur  hat,  welche  ohne  bie  größten 
9fad)theile  für  ben  5Drgani«mu«  weber  (leigen  noch  finfen  unb  nicht  um  einige 
©rabe  oariiren  fann,  ohne  baß  ber  Tob  erfolgt.  (Beim  9??cnfd>en,,  in  welchem 
Klima  ec  aud)  wohnen  mag,  betrÄgt  biefe  Temperatur  37"  6.  3n  ber  heißen 
3one,  wo  bie  ?uft  hÄuftg  40  bi«  50°  (5.  warm  ift,  leben  bie  Kenfchen  ohne 
baß  ihre  SBlutwÄrme  bie  Temperatur  ber  h«'fw  ÄtmofphÄre  erreicht , weil  fte 
burch  bie  bebeutenbc  2fu«bünfJung  beftÄnbig  abgefühlt  werben. 
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184  ©fittel  bie  SBdrmcmrngcn  ju  vergleichen.  Kir  nehmen  al«  einen 
für  ftd)  felbfi  einleuchtenben  @runbfa|  an,  baß  fiet«  biefelbe  KÄrmemenge 
nÄthig  fep,  um  biefelbe  Kirfung  hwtorsubringen.  Kenn  j.  58.  ein  Kilo* 
gramm  Qrifen  »on  10°  burch  irgenb  eine  Ucfathe  bi«  ju  einer  Temperatur  »on 
ll°erwÄrmt  wirb,  fo  iflbaju  immer  eine  unb  biefelbe  KÄrmemenge  nöthig,  mag 
bie  KÄrmenun  »on  ber  ©onne  ober  »on  einem  $eerbe  fommen,  mag  fte  burch 
Serührttng  ober  burd)  ©trahlung  bem  ©ifen  mitgetheilt  wetben.  ßbettfo  wirb 
ftet«  biefelbe  KÄrmemenge  nithii)  fepn,  um  1 .Kilogramm  6i«  »on  0°  ju 
fchmeljen , unb  fo  ifl  benn  auch  flet«  eine  beftimmte  ÖuantitÄt  »on  Karme 
nüthig,  um  1 .Kilogramm  Kaffer  »on  100H  ju  »erbampfen.  ©ie  KÄrme= 
mengen  müffen  aber  auch  bet  Kaffe  ber  ©ubftanjen  proportional  fepn, 
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»pecijifdte  äi'ürmc  ber  .Hörper. 

auf  welche  fie  wirfen,  um  einen  beftimmten  ©ffect  beroorjubringen,  b.  b-  um 
bie  Temperatur  non  100  .Kilogrammen  ©ifen  »on  10°  auf  11°  ju  erl>6f)en ; 
um  100  Kilogramme  ©i«  }u  fdjmeljen  ober  100  Kilogramme  ftßaffer  ju 
»erbampfen,  bat  man  eine  lOOmal  gröjjere  SBörmemenge  nötbig,  al«  wenn 
man  biefelben  ©ffecte  nur  an  1 Kilogramm  biefer  ©ubftanjen  b«öorbringen 
wollte. 

©ine  ©ubftanj  bat  eine  gröfjere  ober  geringere  ffiürmecapacitöt,  je 
naebbem  eine  größere  ober  geringere  ffiirmemenge  nötbig  ift,  um  eine  beflimmte 
Temperaturoeranberung,  etwa  eine  Temperaturerhöhung  »on  1°,  bftaorjubtingen ; 
bie  baju  nötbige  SBörmemenge  aber  nennt  man  bie  fpecififdje  SBürme  bie* 
fer  ©ubftanj.  3»ei  Körper  haben  gleiche  (BJücmecapacitüten , wenn  fie  bei 
gleichem  ©ewiebte  berfelben  SBörmemenge  bebürfen,  bamit  ihre  Temperatur  um 
1°  erhöbt  wirb;  bagegen  ift  bie  ©örmecapacitAt  be«  einen  Körper«  2mal,  3mal 
unb  4mal  fo  gtofj  al«  bie  be«  anberen,  wenn  baju  eine  2=,  3=,  4mal  gröjjere 
®armemenge  nötbig  ift. 

©in  unb  berfelbe  Körper  fann  eine  »erinnerliche  SSBarmecapacitat 
haben,  wa«  j.  S.  beim  Platin  ber  gall  ift,  welche«  eine  gröfere  ©ürmemenge 
bebarf,  um  »on  100°  auf  101°  ermirmt  ju  werben,  al«  wenn  man  feine  Tem* 
peratut  »on  0°  auf  1°  erhöben  will.  Sie  5Barmecapacitat  be«  SSaffer«  bage* 
gen  ift  conftant,  we«balb  man  fte  auch  }ur  ©inbeit  gewählt  bat. 

2fu«  biefen  Seftnitionen  gebt  b*t»or,  bafj  ein  Körper,  beffen  ©ewiebt  m unb 
beffen  SBarmecapacitat  c ift,  bei  einer  Temperaturerhöhung  ober  einer  Tempera* 
tuterniebrigung  »on  1°  eine  SBirmemenge  aufnimmt  ober  »erliert,  welche  burch 
ba«  *Pcobuct  met  auSgebrüdt  ift. 

Um  bie  fpecifffche  fflarme  ber  Körper  ju  beftimmen,  bat  man  brei  oerfd)iebene 
SWetboben  befolgt,  nörnlid)  bie  fWetbobe  be«  ©iSfchmeljen«,  bie  SWifd)ung«metbobe 


(Salorimrtcr  »on  Savoißet  unb  185 
ttaplace.  3n  gig.  509  ift  ein  Surd)» 
fdjnitt  biefe«  3nftrumente«  bargeftellt, 
welche«  au«  brei  ©efifjen  »on  ©ifenblech 
beftebt,  »on  benen  ba«  gröfte  ba«  mitt* 
lere  unb  biefe«  wieber  ba«  fleinfte  ein* 
hüllt.  Ser  3wifd)enraum  jwifeben  bem 
erften  unb  jweiten  ©efife  ift  mit  ©iS* 
ftücten  gefüllt ; unb  ba«  in  biefem  SKaume 
burd)  ©cbmeljung  be«  ©ife«  gebilbete 
5Baffet  fließt  burd)  ben  #abn  d ab ; ber 
3wifd)enraum  jwifeben  bem  jmeiten  unb 
britten  ©efifje  ift  gleichfalls  mit  ©i«* 
(lüden  gefüllt,  unb  ba«  bi«  gebilbete 
©affer  fliejjt  burd)  ben  #abn  e ab. 

SBenn  man  nun  in  ben  innerften 


unb  bie  ©rlaltungSmetbobe. 


gig.  509. 
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fRaum  ben  ju  unterfud)enben  Körper  bringt , fo  wirb  er  bi«  auf  0 ®rab  er; 
falten;  alle  ©tarne,  welche  er  abgegeben  hat,  biente  nur,  um  Gi«  ju  fcgmeljen, 
welche«  burd)  ben  #af)n  e abgof,  unb  wenn  man  bie  SOfaffe  unb  bie  anfäng» 
(i d)e  Temperatur  be«  in  ben  innerjlen  üiaum  gebrachten  Körper«  fennt,  wenn 
man  ferner  weif,  wie  viel  Gi«  burd)  bie  oon  il)m  abgegebene  ©arme 
gefchmoljen  würbe,  fo  fann  inan  leicht  bie  fpccififdje  ©arme  be«  Ktaperö 
berechnen. 

Gin  Seifpiel  mag  bie«  erläutern:  @cfe(st,  man  habe  eine  auf  100°  erwärmte 
eiferne,  2 Kilogramme  fdwere  Kugel  in  ba«  Galorimeter  gebracht,  fo  würbe  bie 
oon  ihr  wah^enb  ihre«  Gtfalten«  bi«  auf  0°  abgegebene  ©tarne  ungefähr  293 
©illigramme  Gi«  gefchmoljen  haben.  9lun  aber  haben  wir  gefehen,  baf  bie 
©tarne,  weldie  1 Kilogramm  ©affer  oon  79  ffiraben  abgiebt,  um  auf  0°  ju 
erfatten,  gerabe  hinreicht,  um  t Kilogramm  Gi«  ju  fchmeljcn;  btate  man  alfo 
2 Kilogramme  ©a(fer  oon  79°  in  ben  Apparat  gebracht,  fo  mürben  2 Kilo» 
grammeGi«  gefchmoljen  worben  fepn,  2 Kilogramme  ©affer  oon  100°  würben 
alfo  2,53  Kilogramme  Gi«  gefchmoljen  haben,  ©ir  fehen  alfo,  baji,  wenn 
gleiche  ©agen  ©affer  unb  Gifen  oon  100°  auf  0°  erfalten,  au«  beiben  nicht 
gleiche  ©tamemengen  au«treten , fonbern  baf  bei  biefec  Grfaltung  ba«  Gifen 
oiel  weniger,  unb  jwar  ungefähr  0,11  mal  weniger  ©arme  abgiebt,  al«  ba« 
©affer.  Um  alfo  gleiche  ©affen  Gifen  unb  ©affer  oon  0°  auf  100°  ju  er» 
warmen,  braucht  man  auch  bem  Gifen  nur  0,11  mal  fooiel  ©arme  jujufüb» 
ren,  al«  bem  ©affet;  bie  fpecififche  ©arme  be«  Gifen«  ijt  alfo  0,11,  wenn  wir 
bie  be«  ©affer«  jur  Ginheit  nehmen. 

Ba«  Gi«  in  bem  üuferen  ©antel  be«  Galorimeter«  bient  nur  baju,  bie 
©tarne  ber  üuferen  Umgebung  abjuhalten,  fo  baff  man  überjeugt  fern  fann, 
baf  alle«  ©affer,  welche«  burd)  ben  #af)n  e abfliegt,  burd)  bie  ©tarne  gebilbet 
worben  ift,  welche  ber  in  ben  innerften  Theil  be«  Galorimeter«  gebrachte  Ktaper 
abgegeben  hat»  unb  baf  in  bem  inneren  ©antel  be«  Apparate«  fein  Gi«  burd> 
bie  oon  aufen  einbringenbe  ©tarne  gefchmoljen  werben  fann. 

Bie  Körper,  beten  fpecififche  ©tarne  bejlimmt  werben  foll,  werben,  beoor  man 
fie  in  ben  Apparat  bringt,  baburd)  bi«  ju  einem  begimmten  Temperaturgrabe 
errotamt,  baf  man  fie  in  h«ife«  ©affer  ober  heife«  Bel  taucht,  ©enn  fie  fo 
lange  in  ber  glüffigfeit  waren,  baf  man  überjeugt  fern  fann,  baf  fie 
biefelbe  Temperatur  haben,  werben  fie  rafd)  in  ba«  Galorimeter  gebracht, 
©enn  bie  ©enge  ber  anhtaigenben  heifen  glüffigfeit  nur  etwa«  bebeutenb 
ijl,  barf  biefet  Umftanb  bei  ber  S3ered)nung  ber  fRcfultate  nid)t  unberücffichtigt 
bleiben. 

Biefe  ©ethobe  lÜft  geh  nicht  für  alle  0ubganjen  anwenben,  wtil 
man  ge  nicht  immer  in  hmreichenber  ©enge  unb  in  paffenber  gorm  erhal» 
ten  fann. 

Bie  fpecififche  ©tarne  oon  Ktapern,  bie  man  in  paffenber  gorm  erhalten 
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nad)  bet  SJlttbobe  beei  Sibfchmeljenb  aud)  in  fotgenbec  Weift 
ermitteln;  man  macht  in  ein  maffioeb  feftee  (Sibflücf  eine 
«Höhlung,  in  n>etd>e  man  ben  erwärmten  .Körper  bringt, 
gig.  510,  unb  welche  man  bann  mit  einem  Decfel  oon 
@ib  bebecft.  Dieb  Verfahren  fann  jiemlid)  genaue  iHefultate 
geben,  wenn  bie  Temperatur  beb  ©ibflücfeb  foroohl,  alb  bie  bet 
umgebenben  Uuft  0°  ifl. 

3Hifti)ungbnicti)Pbe.  Diefe  SDlethobe  bejlebt  im  Wefentlicben  barin,  ba§186 
man  eine  gewogene  Wenge  beb  ju  unterfudjenben  Körperb  bib  auf  eine  be= 
flimmte  Temperatur  erwärmt  unb  bann  in  ein  ©efäg  mit  Waffer  cintaud)t, 
beffen  Temperatur  burd)  Äbfu^lung  jencbKörperb  erhobt  wirb;  fennt  man  nun 
bie  Quantität  beb  Ktüblwafferb , bat  man  ermittelt,  welche  Temperaturerhöhung 
eb  burcb  bie  2(b(üf>lung  beb  eingetaud)ten  Äorperb  crleibet,  fo  lägt  ftd)  baraub 
bie  fpeciftftbe  Wärme  biefeb  Körperb  berechnen. 

9lebmen  wir  an,  eine  200  ©ramm  fdjmere  bib  ju  100°  erwärmte  ^latin= 
tugel  fep  in  eine  15°  warme  Waffermaffe  oon  105  ©ramm  eingetaucbt  worben 
unb  bube  fie  burd)  ihre  Kbfüblung  auf  20°,  alfo  um  5°  erwärmt,  fo  ifl  flar, 
bag  bie  200  ©ramm  Platin  um  80°  abgefüblt  werben  mufjten,  um  105  ©ramm 
Waffer  um  5U  ju  erwärmen.  Diefelbe  Wärmemenge,  weld)e  bie  spiatinfugel 
abgegeben  bat,  würbe  aber  bemnach  auch  bin9fteid)t  buben,  um  bie  Temperatur 
oon  525  ©ramm  Waffer  um  1°  ju  erhöben.  Wäre  bie  $>latinfugel  nur  1 
©ramm  fdjwer  gewefen,  fo  hätte  bie  oon  ihr  bei  einer  Temperaturerniebrigung 

525 

oon  80°  abgegebene  Wärmemenge  auch  nur  ^q,  alfo  nur  2,625  ©ramm 

Wa|fer  um  1°  ober  1 ©ramm  Waffer  um  2,625°  erwärmen  fönnen.  Daraub 
gebt  aber  fyervor,  bafj  biefelbe  Wärmemenge,  welche  bie  Temperatur  oon  1 ©ramm 
Platin  um  80°  erhöbt/  bie  Temperatur  einer  gleichen  Waffermaffe  nur  um 

2 625 

2,625°  erhöben  fann,  bab  Platin  bebarf  alfo  nur  • alfo  0,0328mal  we= 

OU 

niger  Wärme,  um  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  )u  erfahren,  wie  eine  gleicht 
Waffermaffe;  bie  fpetififche  Wärme  beb  ^latinb  ifl  bemnach  0,0328. 

SJejeicbnen  wir  mit  m bab  ©ernicbt  unb  mit  t bie  Temperaturerhöhung  beb 
Äühlwafferb  (in  bem  eben  berechneten  Seifpiele  105  ©ramm  unb  5°),  mit  m‘ 
unb  V bab  ©ewicht  unb  bie  Temperaturerniebriegung  beb  abgefühtten  Körpert 
(in  unferm  SSeifpiel  200  ©ramm  Platin  unb  80°),  fo  ergiebt  ficb  aub  ber  eben 
für  einen  concreten  gall  burchgeführten  SSetracbtungbmeife  für  bie  '.Bered, mung 
ber  fpecififd)en  Wärme  c beb  abgefühlten  Äörperb  folgenbe  gormel: 

rn  ■( 

c ~ 

bab  h^tgt  in  Worten,  man  finbet  bie  fpeeififcbe  Wärme  beb  abgefühtten  Jtör-- 
perb,  wenn  man  fein  ©ernicbt  mit  feiner  Temperaturerniebrigung  multiplu 
cirt  unb  mit  biefem  ^Jrobucte  in  bab  *Probuct  bioibirt,  welcheb  man  erhält, 
ÜKüatf  9ouiHct'<  gtbrb.  ber  Dbafif.  ite  «ub.  «b.  II.  36 


fann,  lägt  ftd) 

Sig.  510. 


✓ 

Digitized  by  Google 


562  Siebenter  flbfdmitt.  Dritte*  .Ramtel. 

roenn  man  ba«  ©ewiebt  be«  Äüfilwaffer«  mit  feiner  Temperaturerhöhung 
muttiplicirt. 

3fl  bie  fpeciftfcbe  ©irme  eine«  erbi&ten  .Körper«  befannt,  fo  fann  man  nach 
biefet  gormel,  rrie  <Pouillet  gejeigt  f>at,  au«  ber  Temperaturerhöhung,  meid)* 
Da«  Äüblwaffet  beim  Hblöfcben  bejfelben  erlcibet,  bie  Temperatur  beredmen, 
welche  er  batte,  benn  nad)  biefer  gormel  ifl 


jJlebmen  mir  an,  man  bitte  eine  200  ©ramm  fernere  ^latinfugel  in  bem 
geuer  eine«  JDfen«  erbifet,  fte  bann  in  einer  ©affermaffe  Don  1000  ©ramm 
abgelöfd)t,  unb  baburd)  mire  bie  Temperatur  be«  ©affer«  Don  13°  auf  20°, 
alfo  um  7°  erbebt  worben,  fo  haben  wir  m = 1000,  m'  = 200,  t = 7; 
bie  fpeciftfcbe  ©irme  be«  Platin«  c — 0,033  gefegt  ergiebt  ftd) 


1000-7  7000 

2000-  0,033  — 6,6 


1061. 


jDie  Temperatur  ber  Reifen  ^latinfugel  wire  bemnach  1061°  über  20°,  alfe 
1081°,  gewefen.  £)iefc«  SRefultat  ifl  jeboeb  nur  eine  erfle  Jfnniberung,  weil, 
wie  $ o u i U e t gezeigt  bat,  bie  fpeciftfcbe  ©Arme  be«  Platin«  für  höhere  Tem= 
peraturen  junimmt.  2fu«  einer  Tabelle,  bie  al«balb  folgen  wirb,  fiebt  man, 
baß  für  eine  Temperatur  oon  1000°,  unb  ba«  ifl  ja,  wie  wir  au«  ber  erjten 
9liberung«recbnung  feljen,  bie  Temperatur,  welche  bie  *piatinfugel  ungefähr 
batte,  bie  fpeciftfcbe  ©irme  be«  Platin«  gleich  0,0373  ifl.  Siefen  ©erth 
haben  wir  alfo  för  c in  obige  ©leichung  ju  fefeen,  unb  bann  ergiebt  ftd) 


„ _ 1000.7  7000 

200-0,0373  7,46 


Sie  Temperatur  ber  ^latinfugel  war  bemnad)  938  — f—  20  = 958°.  2fuf 
biefe  ©eife  fann  bie  Äenntniß  ber  fpecififthen  ©irme  jur  Seflimmung  hoher 
Temperaturen  bienen.  9>ouillet  fanb  nach  biefer  ©etbobe  bie  Temperatur 
be«  fcbmeljenben  @ifen«  gleich  1500  bi«  1600°. 

©enn  biefe  ©etbobe  brauchbare  SRefultate  geben  foll,  fo  muß  bie  ©affer* 
maffe  fo  groß  fenn,  baß  fte  burd)  bie  ÄbtÄ^lung  be«  hineingebrachten  Körper« 
nur  um  wenige  ©rabe  über  bie  Temperatur  ber  umgebenben  ifuftmaffe  ertrirmt 
wirb;  bann  aber  muß  man  auch  bie  Temperaturerhöhung  be«  ©efiße«  in  fRecb* 
nung  bringen,  ©ire  j.  85.  ba«  ©efäß  oon  Äupferbled)  unb  n ©ramm  fchwer, 
fo  ift  flar,  baß  ;u  einer  beflimmten  Temperaturerhöhung  biefe«  ©efiße«  eben  fo 
Diel  ©arme  nötbig  ifl,  al«  um  bie  Temperatur  einer  n- 0,095  ©ramm  fcbme* 
ren  ©affermaffe  um  eben  fo  oiel  ©rabe  ju  erhöben,  weil  bie  fpeciftfcbe  ©irme 
be«  Äupfer«  0,095  Don  ber  be«  ©affer«  ifl.  ©an  fann  allgemein  fagen,  bie 
Temperaturerhöhung  eine«  n ©ramm  febweren  ©efiße«  erforbert  eben  fo  Diel 
©irme,  wie  eine  gleiche  Temperaturerhöhung  einer  n-c  ©ramm  febweren  ©af= 
fermaffe,  wenn  c bie  fpeciftfcbe  ©irme  bet  ©efiß=@ubflanj  bezeichnet. 
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Specißfdje  ffiärme  ber  Äörper. 

Bie  gig.  511  (teilt  ben  Apparat  bar,  welchen  ^ouillet  jur  Seftimmung 
ber  fpecififcben  ffiärme  be«  Platin«  anwanbte ; a ift 
ein  ©efäß  oon  bünnem  Äupferblecf),  welche«  auf  einer 
J^oljplatte  fleht,  bie  burd)  brei  JCorfftütfe  getragen 
wirb;  b t(l  ein  ähnliche«  ©efäß,  welche«  ba«  erflerc 
umgiebt  unb  welche«  guftftrömungen  unb  jufüllige 
Temperaturoerünberungen  »on  bemfelben  abbält.  Ber 
Becfel  be«  inneren  ©efäße«  bat  in  ber  SRitte  ein 
große«  8ocb  unb  trägt  ein  Äörbdjen  »on  bünnem 
Äupferbtaft,  in  welche«  ber  abjufühlenbe  Äörper 
bineingeworfen  wirb.  Bie  Temperaturerhöhung  be« 
ffiaffer«  wirb  an  bem  Thermometer  e abgelefen.  ?fm 
unteren  Snbe  ber  Stäbchen  d ift  eine  ringförmige 
bünne  Sd)e ibe  befeftigt,  welche  auf  unb  nieber  bewegt 
wirb,  um  bie  ffiärme  im  ffiaffer  möglich  ft  gleichför« 
mig  ju  »ertbeilen  unb  bie  Hbfüblung  be«  eingebracb» 
ten  Äörper«  möglich  ft  ju  befcbleunigen;  in  biefer  Scheibe  muß  natürlich  äuget 
ber  großen  Deffnung  in  ber  SSRitte  nod)  ein  fleine«  üocb  gemacht  fepn,  burd) 
welche«  ba«  Thermometer  binburdjgebt.  ffienn  bet  beige  Äörper  in  ba«  ffiaffer 
bineingeworfen  worben  ift,  fo  ift  er  fd)on  nad)  30  bi«  40  Secunben  günjlicb 
abgefüblt,  benn  in  biefer  Beit  bat  ba«  Thermometer  e ba«  SWapimum  feiner 
Temperaturerhöhung  erreicht- 

ÜRan  mug  mehrere  folcber  Apparate  »on  »erfchiebener  ©röße  haben,  bamit  man 
ftet«  einen  folchcn  wählen  fann,  in  welchem  bie  Temperaturerhöhung  be«  Äübl« 
waffer«  böchjtcn«  4 bi«  5°  beträgt.  3«  größer  bie  2Raffe  be«  abäutöfcbenbcn 
Äörper«  unb  je  höher  feine  Temperatur  ift,  befio  größer  muß  natürlich  bie  2Raffe 
be«  Äüblwaffer«  fein. 

Bie  neuejten  unb  genaueren  33erfud)e  über  bie  fpecififche  ffiärme  bat 
SRegnauIt,  unb  jrnat  nach  ber  SRetfobe  ber  SRifcbung,  angeftellt.  Sr  er« 
wärmte  bie  }u  unterfuchenben  Äörper  in  einem  ring«um  »on  ben  Bämpfen  be« 
fodjenben  ffiaffer«  umgebenen  [Raunte  unb  batte  bie  Sinrichtung  getroffen,  baß 
fte  au«  biefem  [Raume  unmittelbar  in  ba«  Äüblwaffer  b«abgelaffen  werben 
fonnten.  gür  folcfje  Äörper,  bie  im  ffiaffer  lö«lid>  ftnb,  wanbte  [Regnaul  t 
flatt  beffelben  Terpentinöl  al«  2fb(üblung«flüffig(eit  an,  nachbem  er  ju»or  bie  m 
fpecififche  ffiärme  be«  Terpentinöl«  beftimmt  batte. 

fOtethobe  be«  ©rfnUcne.  ffienn  ein  erwärmter  Äörper  in  einen  SRaum187 
gebracht  wirb,  in  bem  er  nur  burd)  ffiürmefirahlung  erfalten  fann,  fo  wirb  er 
unter  übrigen«  gleichen  Umftünben  um  fo  langfamer  erfalten,  je  größer  feine 
fpecififche  ffiärme  ift.  Barauf  grünbete  juecft  9Raper  ein  Verfahren,  um  bie 
fpecififche  ffiärme  ber  Äörper  ju  ermitteln;  fpäter  haben  Bulong  unb  *P«tit 
nach  biefer  ÜRetbobe  bie  fpeciftfcb«  ffiärme  einer  [Reibe  »on  Äörpern  mit  großer 
Sorgfalt  beftimmt. 


gig.  511. 
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Bet  Apparat,  ben  fie  anwanbten,  iji  gig.  512  bargeflellt.  @r  beflebt  au« 

einem  bleiernen  Schalter  a,  mel= 
eher  luftleer  gemacht  wirb,  3n 
ber  2Ritte  be«  Becfel«  befinbet 
fid)  eine  metallene  Jpulfe  c,  in 
welche  ein  Thermometer  d einge= 
fettet  iji,  beffen  CDlinbrifdje«  9te= 
fernir  fiefc  in  brr  SRitte  eine« 
fleinen  filbemen  ©efäfc«  e beftn« 
bet,  nie  man  bie«  beutlicber  in 
gig.  513  ftel)t.  Bie«  filberne 
©efäf  iji  an  gäben  aufgetjängt 
unb  enteilt  bie  jum  Serfuch  be= 
flimmtc  ©ubjianj.  ©enn  biefer 
Äirper  ein  fejier  iji,  fo  wirb  er  gepulvert  unb  ba«  Aulner  fefl  in  ba«  filberne 
©efäf  ftineingebrueft,  fo  baf  ba«  SReferboit  be«  Thermometer«  ganj  »on  bem 
^)ul»er  umgeben  unb  ba«  ©ilbergefäf  ganj  au«gefullt  iji.  Ba«  ©ilbergefäf 
wirb  nun  mit  bet  barin  enthaltenen  ©ubfianj  auf  1 5 bi«  20°  erwärmt  unb  in  ba« 
bleierne  ©efäf  a hineingebracht,  welche«  felbjt  in  ein  ©ajferbab  »on  conjianter 
Temperatur  eingetaucht  iji.  7t un  wirb  ba«  ©efaf  o luftleer  gemacht,  unb 
man  beobachtet,  wie  öiel  3eit  nothig  iji,  bamit  ba«  Thermometer  bon  einer 
Temperatur,  welche  bie  Temperatur  be«  ©ajferbabe«  um  10°  uberjleigt,  um 
5®  fällt. 

©enn  mm  bie  filberne  ^)älle  in  gleichen  3eiten  gleich  oiel  ffiärme  au«jirahlt, 
fo  iji  offenbar  ber  ©ärmeoertuji,  welchen  bie  ganje  ©affe  wahrenb  ber  Tempe= 
raturerniebrigung  oon  5°  erleibet,  ber  Seit  proportional,  welche  ju  biefer  Srfal* 
tung  näthig  iji. 

©efefct  nun,  fitr  irgenb  eine  ©ubjtanj  fer  biefe  Seit  gleich  z,  für  eine  anbere 
fep  fie  z‘,  fo  »erhalten  (ich  offenbar  bie  wäbrenb  einet  Temperaturerniebrigung 
»on  5°  abgegebenen  ©ärmemengen  wie  s ju  z' ; wenn  aber  m unb  m',  c unb 
C bie  ©ewichte  unb  ©ärmecapacitäten  ber  beiben  Äärper  jtnb,  fo  finb  bie 
©ärmemengen,  welche  fte  währenb  einer  Temperaturerniebrigung  »on  5°  abge* 
ben,  5mc  unb  5 m‘  r1,  man  hat  alfe 

me  5 

m'  & s'  ' 

unb  banach  läft  (ich  ba«  Serhältnif  ber  ©ärmecapacitäten  c unb  & berechnen; 
hoch  mujj  man,  wenn  bie  ^Rechnung  genaue  SRefultate  geben  foll,  auch  noch  bie 
»on  ber  ©ilberhölle  felbjl  unb  bem  Thermometer  abgegebene  ©ärme  in  9tech- 
nung  bringen. 

Sieg  na  ult  hat  gejeigt,  baf  biefe  SRethobe  feine  ganj  ju»erläffigen  Diefuh 
täte  geben  fann,  weil  fie  Siele«  »orau«fe(jt,  wa«  nicht  bewiefen  ifi;  fie  fefct  nam* 
lieh  »orau«,  baf  ba«  (Irrfalten  burch  alle  Partien  ber  ©ubjianj  gleichmäfig  »or 
fich  geht  unb  baf  alle  ©ubjlanjen  ihre  ©ärme  mit  gleicher  ?eid)ttgfeit  an  bie 
©Überfülle  abgeben. 
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Speciflfebe  ®innt  ber  .Korber. 

9tefultate  ber  ®etfnth*  über  bie  fpcciftfdhe  2Udrme.  Bit  58eftim=  188 
mung  ber  fpeciftfd>en  ©ärme  erhielt  burd)  bie  Arbeiten  »on  Dulong  unb 
spetit  eine  grofie  ffiichtigteit  für  bie  (ühemie,  inbem  ffe  fanben,  bafj  bag  ^5ro; 
buct,  welcheg  man  erhält,  wenn  man  bie  fpeciftfdje  ©ärme  eineg  ©lementg  mit 
feinem  Atomgewichte  multiplicirt,  fietg  benfelben  ©ertb  babe.  @o  fanben  ffe 
5.  58.  bie  fpecififcbe  ©arme  beg  Grifeng  gleich  0,1100;  bag  Atomgewicht  biefeg 
SDtetallg  ift  aber  339,2,  unb  bag  5Probuct  biefer  beiben  ©rSfen  ifl  gleich  37,31. 
©ultiplicirt  man  bie  fpecififcbe  ©ärme  beg  Äupferg  0,0949  mit  feinem  Atom= 
gewichte  395,7,  fo  erhält  man  bag  fProbuct  37,55,  einen  ©ertb,  welcher  mit 
bem  für  bag  Cfifen  gefunbencn  fafl  »olltommen  übereinftimmt.  ©benfo  fanb 
ftch , baff  biefeg  ^Probuct  für  alle  metallifcben  Elemente  faft  genau  benfelben 
©ertb  habe,  eg  fcbien  alfo  bag  ®efe&  begrünbet  ju  fe»n,  bafj  bie  fpecififcbe 
©ärme  ber  metallifcben  Elemente  ihrem  Atomgewichte  umge» 
febrt  proportional  fep. 

Dabutcb  war  nun  ein  ©ittel  mehr  gegeben,  bag  Atomgewicht  eineg  Äörperg 
fennen  §u  lernen  unb  bie  ©erthe  ber  auf  anberem  ©ege  gefunbenen  Atomge« 
wichte  ju  controliren.  Die  Atomgewichte  ber  Elemente  waren  ju  ber  3eit,  wo 
Dulong  unb  *Petit  biefe  Arbeiten  augführtcn,  noch  nicht  fo  feft  beftimmt,  alg 
jefct;  oft  b^tte  man  für  benfelben  Äorper  unter  mehreren  Atomgewichten  $u 
wählen,  unb  Dulong  unb  e t i t wühlten  natürlich  bag  mit  ihrem  ©efefce 

am  heften  barmonirenbe. 

Später  würben  bie  Atomgewichte  auf  anberem  ©ege  genauer  beftimmt,  aber 
bag  Dulong’fcbe  ©efeb  ftellte  ftch  baburch  nicht  noch  eoibenter  bcraug , im 
©egentbeil  ergaben  (ich  Abweichungen,  welche  bem  ©efefce  gerabe  ju  wiberfprechen 
fchienen.  ©o  erhält  man  ;.  58.  alg  ^robuct  ber  fpeciftfchen  ©ätme  beg 
Jtobaltg,  wie  fte  »on  Du  Ion  g unb  *Petit  beftimmt  worben  war,  nämlich 
0,1498,  unb  beg  »on  SSerjeliug  befiimmten  Atomgewichtg  biefeg  ©etallg, 
nämlich  369,  bag  ^Jrobuct  55,28. 

Diefer  Umfianb  war  eg  befonberg,  welcher  JRegnault  »eranlafte,  bie  fpeci= 
fifche  ©ärme  ber  ©lemente  noch  einmal  genau  ju  unterfuchen.  Sorerft  war 
eine  Augmittelung  ber  fpeciftfchen  ©ärme  berjenigen  ©ubftanjen  nätbig,  welche 
jur  ©onflruction  ber  Apparate  bienten.  Svegnault  fanb 


bie  fpecififcbe  ©ärme  beg  ©efjingg 0,09391, 

” >•  » ©lafeg 0,19768, 


>•  » « Serpentinülg 0,42593, 

» » » Quecfftlberg 0,03332. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  ©nbrefultate  feiner  5ßetfuche  über  bie  fpecift» 
fche  ©ärme  fefter  Elemente,  bie  in  djemifcb  reinem  Suftanbe  unterfucht  würben, 
neben  benen  »on  Dulong  unb  *Petit. 
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Warne  ber  ®ufcftan$. 

(Mefunbene 

fbecif. 

SBirme. 

Specif. 
® arme 
nad> 

® u leng 
u.  ©etit. 

atomge* 
lridtt  nad> 
33er  je* 
l i ti «. 

3Sen 

tRegnaull 

angenem: 

mene« 

atem- 

gcmidit. 

2?rebuct 
au«  ber 
fpecif. 
Wirme  in 
ba«  Untere. 

tSifen  

0,11379 

0,1100 

339,21 

339,21 

38,597 

3inf 

0,09555 

0,0927 

403,23 

403,23 

38,526 

Rupfer 

0.09515 

0,0949 

395,70 

395,70 

37,849 

.Rabmium  .... 

0,05669 

696,77 

696,77 

39,502 

Silber 

0,05701 

0,0557 

1351,6  % 

67530 

38,527 

arfenif 

0,08140 

0,081  A 

470,04 

470,04 

38,261 

©lei  

0,03140 

0,0293 

1294,5 

1294,5 

40,647 

"Bismutl) 

0,03084 

0,0288 

886,92 

1330.4 

41.028 

antimen 

0,05077 

0,0507 

806,45 

806,45 

40,944 

3inn 

0,05623 

0,0514 

735,29 

735,29 

41.345 

Witfel 

0,10863 

0,1035 

369,68 

369,68 

40,160 

•Rebalt 

0,10696 

0,1498 

368,99 

368,99 

39,468 

Platin 

0,03243 

0,0314 

1233,5 

1233,5 

39,993 

©adabium  .... 

0,05927 

665,00 

665,90 

39,468 

©olb 

0,03244 

0,0298 

1243,0 

1243,0 

40,328 

©djmefel 

0,20259 

0,1880 

201,17 

201,17 

40,754 

Seien 

0,06370 

494,58 

494,58 

41,403 

Tellur 

0,05155 

0,0912 

801,76 

801,76 

41,549 

3ob  ...... 

0,05412 

0,089  A 

789,75 

798,75 

42,703 

Bit  itt  ber  britten  dolumne  mit  A bejeicfyneten  3uf)ltn  finb  »on  21  oogabro 
beflimmt  worben. 

Biefe  33erfucf>e  SRegnault’«  entfernen  nun  wieber  bie  3»tiftl  üb«  bie 
JRidjtigfeit  be«  Bulong’fdjen  ©efe&e«.  Um  biefe«  ©efefc  mit  einiger  @d>ürfe 
ju  beroeifen,  müßten  bie  3af)ltn  ber  lebten  dolumne  unter  fid)  eoUfommen 
gleid)  fepn,  rna«  nid>t  ber  galt  ift ; biefe  3ablen  febroanten  jwifd)en  38  unb  42, 
eine  Bifferenj,  welche  für  bie  33eobad)tung«fef)ler  bei  weitem  ju  grof  ifl.  S5e= 
benft  man  jebod),  bafj  bie  'Ätomgewid)t<  oon  200  bi«  gegen  1 400  fieigen,  roibrenb 
bie  in  Siebe  flefjenben  ^robucte  innerhalb  ber  ©tünje  38  bi«  42  bleiben,  fo 
mujj  man  ofjne  3rotifel  ba«  Bulong’fdje  @efe&  für  ein  ber  SBabrbeit  fef>r 
nabt  fommenbe«  fjalten. 

91  eg  na  ult  fanb  ficb  wranlafjt,  flatt  ber  93er  je  liu«’fd>en  2ltomgewid)te 
in  einigen  güllen  anbere  anjunet)men;  fo  nimmt  er  j.  93.  ba«  Xtomgtwidjt  be« 
0ilber«  um  bie  Wülfte  Heiner,  wa«  er  aud)  burd?  ben  3fomorpt)i«mu«  be« 
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Specififcbe  äöärme  brr  Äerper. 

©chwcfelftlber«  mit  bem  ©chwefelfupfer  füc  gerechtfertigt  hält.  §ür  ©i«muth 
nimmt  er  bie  fröfjer  gebräuchliche  Ätomjahl  1330  jtatt  ber  je&t  angenommenen 
887  an,  wofür  auch  ba«  ähnliche  »erhalten  einiger  ©iSmutlwetbinbungen  mit 
ben  analogen  Tfntimonoerbinbungen  fpricht- 

Die  fpeciftfche  ©ärme  eine«  unb  bejfelben  Rörper«  fann  fich  merflich  änbern, 
wenn  feine  Dichtigfeit  eine  »eränbetung  erleibet;  fo  wirb  j.  58.  bie  fpeciftfche 
©ärme  be«  Rupfer«  merflich  fleiner,  wenn  bur<h  ^»arthämmern  feine  Dichtig» 
feit  junimmt ; bie  fpeciftfche  ©ärme  be«  fchmiebbaren  .Rupfer«  ift,  nach  9t  e g » 
nault,  0,095,  bie  be«  gehämmerten  Rupfer«  0,093. 

Die  fpeciftfche  ©ärme  be«  Rohlenftoff«  änbert  fich  bebeutenb  mit  bem  Dich» 
tigfeit«juftanbe.  9iegnault  fanb  für  .^oljfohlt  0,2415,  für  ©teinfohle 
0,2009  unb  für  Diamant  0,1469;  bie  fpeciftfche  ©ärme  ift  alfo  um  fo  gerin» 
ger,  je  grSfjer  bie  Dichtigfeit  ifl. 

Dafj  bie  fpeciftfche  ©ärme  ber  Rirper  für  höhere  Temperaturen  junimmt, 
wie  fchon  oben  angeführt  würbe,  erficht  man  au«  folgenben  oon  Dulong  unb 
*Petit  gefunbenen  ©ertfjer» : 

©ittlere  Gapacität 


jtoifchen  0 u.  100° 

jteifdjen  0 u 

<5ifen  . . 

. . . 0,1098 

0,1218 

Sluecfjtlbet 

. . . 0,0330 

0,0350 

3inf  . . 

. . . 0,0927 

0,1015 

Äntimon  . 

. . . 0,0507 

0,0549 

©über  . . 

. . . 0,0557 

0,0611 

Rupfer  . . 

. . . 0,0949 

0,1013 

*p(atin  . . 

. . . 0,0335 

0,0355 

©la«  . . 

. . . 0,177 

0,190 

9?ach  'Pouillet’«  SBerfuchen  ift  bie  mittlere  fpeciftfche  ©ärme  be«  Platin« 


jwifchen 

0® 

unb  100°  . . . 

. 0,03350 

0 

» 300  ... 

. 0,03434 

)> 

0 

» 500  ... 

. 0,03518 

» 

0 

» 700  ... 

. 0,03602 

» 

0 

..  1000  . . . 

. 0,03728 

» 

0 

» 1200  . . . 

. 0,03818 

Da  bie  fpeciftfche  ©ärme  eine«  unb  beffelben  Rirper«  »eränberlich  ift,  fo  fann 
bie  fpeciftfche  ©ärme  einer  ©ubjianj  audh  nur  für  einen  beftimmten  jjufianb 
ber  Dichtigfeit  unb  für  eine  befiimmte  Temperatur  bem  Dulong’fdjen  ©e, 
fefce  genügen;  wenn  alfo  bie  Erfahrung  biefe«  ®efe&  nicht  in  aller  ©trenge, 
fonbern  nur  annähemb  betätigt,  fo  ift  hächft  wahrfcheinlich  bet  ©runb  barin 
ju  fuchen. 

Die  fpeciftfche  ©ärme  jufammengefefcter  Rirper  ift  oon  2loogabro,  9teu> 
mann  unb  9t  e g n a u 1 1 , unb  jwar  oon  ffe&terem  am  ootlfiänbigfien , unter» 
fucht  worben.  @r  gelangte  burch  eine  grofe  JReihe  oon  Söcrfuchen  ju  bem  ©a|e, 
baf  bei  allen  jufammengefehtcn  Äorpetn  oon  gleicher  atomijtifcher  unb  ähnlicher 
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djemifcbet  Sufammenfefcung  bit  fpectftfd>e  ©dritte  im  umgefebrten  93erbaltniffe 
bec  Tftomgewicbte  flehe.  @o  ifl  j.  89.  für  £rpbe  mit  1 3feq.  ©aucrfloff  bag 
^Dcobuct  ber  fp«cififd>en  ©drme  unb  beg  Ätomgewicbtg  gleid)  71,9.  gär  bie 
entfprecbenben  ©cbwefelverbinbungen  ifl  bieg  probuct  74, 5;  für  CblermetaUe 
mit  1 Keq.  (5f)lor  ifl  eg  117;  für  bie  entfprecbenben  83comibe  unb  ^obibe  151 
u.  f.  tt>. 

189  ®beciftfd>e  SSärnte  btr  ©afe.  De  la  SRodje  unb  83erarb  haben 
über  biefen  ©egenflanb  eine  fdjöne  Arbeit  auggefufjrt,  welche  oon  ber  2ffabemie 
ber  ©iffenfebaften  ju  'Pari«  im  2>af)ce  1812  gefrönt  würbe.  Der  Apparat, 
welchen  fte  ju  ihren  SBerfucben  anwanbten,  batte  folgenbe  Einrichtung : 

Durch  ben  luftbid)t  fd)liegenben  Decfel  eineg  mit  2uft  gefällten  ©efdgeg  a, 
gig.  514,  gebt  eine  Slöbre  oertical  in  bie  ^)Öbe  unb  enbigt  oben  in  ein  mit 


Sig.  514. 


©affer  gefällteg  ©efdg.  Dag  untere  Enbe  biefer  ÜRShre  ifl  nad)  oben  gefrämmt, 
unb  burcb  bie  Deffnung  fann  bag  ©affer  aug  bem  ©efdge  A in  bag  ©efdg  a 
berabfliegen.  Dag  ©efdg  A ifl  gleicbfatlg  burcb  einen  Decfel  oben  luftbicbt 
oerfcbloffen,  burcb  biefen  Decfel  gebt  nun  eine  an  beiben  Enben  offene  SRöbre  t in 
bag  ©affer  beg  ©efdgeg  A binab,  unb  in  bem  SRaage,  alg  unten  ©affet  aug* 
fliegt,  bringen  burcb  bag  untere  Enbe  t biefer  fRöbre  Suftblafen  in  bag  ©efdg  A 
ein;  baburd)  wirb  nun  bie  üuft  aug  bem  ©efdge  a mit  einer  conflanten  ®e* 
fcbwinbigfeit,  wie  fte  einer  ©afferfdule  oon  t big  jur  unteren  Deffnung  ju* 
fommt,  auggetrieben. 
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flu«  bem  ©efage  a geben  nun  jwei  SK&t>ren,  bte  fld)  ju  einer  öerbinben,  nach 
bem  S3allon  C ; bte  tint  biefer  Slübren  gef>t  faft  bi b auf  ben  83oben  beb  ©e* 
fägeb  a betab,  unb  biefe  ifi  jefet  burd)  einen  #ahn  abgefperrt ; butcb  bte  anbere 
hingegen  jlrümt  bie  ?uft  aub  bem  oberen  S£f)et(e  beb  ©efägeb  a nad)  bem 
S3allon  C.  3n  biefem  SSallon  bängt  nun  eine  SSlafe  b,  welche  mit  bem  ju 
unterfucbenben ®afe  gefüllt  ifi;  aub  biefer  SSlafe  roirb  bab  ©ab  burd)  ben  Drud 
ber  comprimirten  ?uft  in  C burd)  bie  SKifjce  m in  bab  ©cblangenrobr  beb  ©a= 
lorimeterb  s getrieben,  nadjbem  eb  juoor  bei  e in  einer  SEBeife  erwärmt  wotbtn 
ift,  bie  fogleid)  näher  befd)rieben  werben  foll.  9lad)bem  bab  ©ab  burd)  bab 
@d)tangenrobr  beb  ©alorimeterb  binburcbgegangen  ifi,  wirb  eb  burd)  bie  SHSbren  n 
unb  p in  bie  leere  SSlafe  c geleitet,  bie  fid)  in  bem  SSaUon  D befinbet.  Äurj, 
burd)  ben  Drud  ber  SBafferfäule  wirb  bab  ©ab  aub  bet  SSlafe  b auf  einigen 
Umwegen  in  bie  83lafe  c bineingeprefjt.  Damit  fleh  aber  bie  SSlafe  c aUmälig 
mit  ©ab  füllen  unb  aubbebnen  fonne,  mug  bie  8uft  aub  bem  S3aHon  D 
aubtreten  fünnen.  3n  ber  Tbat  führt  0011  D eine  SRobre  q,  welche  ftd>  alb: 
halb  in  jwei  2frme  tbeilt,  nad)  bem  mit  SEBaffer  gefüllten  ©efage  d.  Der  eine 
biefer  2(rme  führt  ju  bem  oberen  Tbeile  beb  ©efägeb  d,  unb  biefer  2frm  ifi  für 
jefct  burd)  einen  #abn  wrflhloffen,  ber  aebere  2(rm  aber  gebt  fafl  bib  auf  ben 
S3oben  beb  ©efägeb  d.  Durch  biefen  3frm  gelangt  bie  aub  D beraubgeprefite 
guft  in  bab  ©efäg  d.  3«  bem  Waage  aber,  alb  bie  2uft  aub  D nach  d über» 
gebt,  fliegt  bab  SEBaffer  aub  bem  ©efafje  d burd)  einen  ^)abn  ab,  welcher  bem 
4?abn  b am  ©efäge  a entfprid)t. 

SBenn  auf  biefe  SEBeife  bie  SSlafe  b entleert  unb  c mit  ©ab  gefüllt  ifi,  fo  ifi 
aud)  a mit  SEBaffer  unb  d mit  Euft  gefüllt ; eb  werben  albbann  alle  $<5bne  ge: 
fcbloffen,  bie  bib  jefct  geüffnet  waren,  alle  bib  jefet  gefd)loffenen  aber  geüffnet; 
albbann  wirb  burcb  bab  aub  B berabfommenbe  SEBaffer  bie  Euft  in  d unb  D 
comprimirt,  bab  ©ab  wirb  aub  ber  SSlafe  c burd)  bie  Sichren  p unb  v nad) 
ber  ©rbifeungbflelle  e unb  von  ba  nad)  bem  ©alorimeter  getrieben,  aub  bem 
@d)langentobre  beb  Galorimeterb  aber  gelangt  bab  ©ab  burd)  bie  SRohren  n,  uj 
unb  m in  bie  SSlafe  b ; bie  Euft  aub  C wirb  nach  « binabgepregt,  unb  bab 
SEBaffer  aub  n fliegt  burd)  ben  $abn  h ab.  SBenn  bie  SSlafe  b wieber  mit 
©ab  gefüllt  ifi,  werben  bie  .£>äbne  abermalb  »erflellt  u.  f.  w.  2luf  biefe  SBeife 
tann  man  eine  unb  biefelbe  ©abmenge  ju  wieberbolten  Walen  mit  conflantem 
Drude  burd)  bab  ©alorimetec  binburcbtreiben. 

Söei  e ifi  bab  9?of>r,  burd)  welcfleb  bab  ©ab  b>nburd)flteid)t,  oon  einem  wei» 
teren  SKobre  umgeben,  weldjeb  fletb  mit  ben  Dämpfen  oon  !od>enbem  SEBaffer 
gefüllt  ifi.  ©in  Thermometer  geigt  bie  Temperatur  an,  mit  welcher  eb  in  bab 
Galorimeter  eintritt,  ein  anbereb  Thermometer  geigt  feine  Temperatur  beim  ?lub= 
tritte  aub  bemfelben. 

@elbfl  wenn  fein  ©ab  burd)  ben  Apparat  binburchflrümt,  wenn  aber  bod) 
bie  £R6bre  bei  e burd)  bie  Söafferbämpfe  erwärmt  ifi,  wirb  bem  Galorimeter 
eben  burd)  biefeb  SKobt  fcbon  SEBärme  gugefüfjrt;  bie  Temperaturerbübung,  welche 
auf  biefe  SEBeife  bab  ©alorimeter  erleibet,  mug  burd)  oorläuflge  Söerfudie  aubge» 
mittelt  werben,  bamit  man  fle  gehörig  in  ^Rechnung  bringen  fann. 

CD!uUct>13ouillt(’e  gtOrb.  Orr  Oosflf.  ■ftt  tlufl.  <80.  II.  36* 
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Um  jufüllige  Temperaturoerünberungen  oon  bem  Galorimefet  abjubalten, 
roat  e«  butd)  einen  Schirm  »on  bem  übrigen  Apparate  getrennt;  ein  empfinb-- 
[id>e«  Thermometer  jeigte  in  jebem  Tfugenblicfe  bie  Temperatur  be«  ©affer«  im 
Galorimeter  an. 

©enn  ba«  «arme  ©a«  fortwührenb  burd)  ba«  Galorimeter  f»inburd>jhtid>t, 
fo  wirb  biefe«  aUmälig  erwärmt  unb  nimmt  enblicf)  eine  conflante  Temperatur 
an,  wenn  e«  in  jebem  Äugenblicfe  fo  »icl  ©ärme  empfingt,  al«  e«  an  bie  Um= 
gebung  verliert. 

58ei  einem  Drucft  »on  76  Gentimetern  unb  unter  übrigen«  gleichen  Umjfän» 
ben  betrug  ber  Ueberfchufi  ber  ftationären  Temperatur  beb  Galorimeter«  über  bie 
Temperatur  ber  Umgebung: 


für  atmofphärifche  fuft  . 

. 15,734° 

für  ©affcrffoffga«  . . 

. 14,214 

für  Sohlcnfüure  . • . 

. 19,800 

für  Sauerfioffga«  . . 

. 15,365 

für  ©ticfftoffoprbga« 

21,246 

für  ilbilbenbe«  ©a«  . . 

. 24,435 

für  Äohlcnorpbga«  . . 

. 16,270 

Da  nun  in  gleiten  Seiten  gleiche  ®a««olume  burd;  ben  Tfpparat  hinburd)= 
flreidten,  fo  müffen  offenbar  bie  SSettbe  ber  fpecififchen  ©ärme  bet  oerfchiebenen 
®a«arten  für  gleiche  iöolume  ben  eben  angegebenen  Temperaturüberfd)üffen 
proportional  fern;  bezeichnet  man  bemnach  bie  fpeciftfdie  ©ärme  ber  atmofpbä» 
rifd)en  £uft  mit  1 , fo  ergeben  fid)  für  gleiche  SBolume  ber  anberen  ®afe  aub 
ben  eben  angeführten  Sohlen  folgenbe  ©erthe: 


©afferfloffga«  . . . 

. 0,9033 

Äohlenfäurega«  . . . 

. 1,2583 

©auerftoffga«  . . . 

. 0,9765 

©ticfffoffori'bga«  . . 

. 1,3503 

Delbilbenbe«  ©a«  . . 

. 1,5530 

Äohlenoppbga«  . . . 

. 1,0340 

De  la  SH o rf) e unb  SSerarb  haben  bie  Sichtigfeit  biefer Sefultate  aber  nodi 
auf  einem  anberen  ©ege  betätigt.  fficnn  man  bet  Seihe  nach  »erfd)iebtne 
©afe  mit  gleicher  Temperatur  unb  unter  bemfelben  Drude  burcb  ba«  Galorb 
meter  binburchtfrömen  lagt,  fo  würben,  wenn  ba«  Galorimetet  gar  feine  ©arme 
an  bie  Umgebung  oerlöre,  bie  ©ärmecapacitäten  ber  ®afe  bem  SBolumen  berfeU 
ben  proportional  fepn,  welche«  burch  ba«  0d)langenrohc  h'nburdjffrümen  mu§, 
um  ba«  ©affer  flet«  um  biefelbe  Tfnjabl  öon  ©raben  ju  erwärmen.  Da  e« 
aber  nun  unmöglich  ift,  bie  Grfaltung  be«  ©efäfie«  ju  oerbinbem,  fo  würbe  e« 
ju  Anfang  be«  föcrfud)«  unter  bie  Temperatur  ber  Umgebung  erfaltet,  unb  ber 
SSerfud)  beenbigt,  wenn  bie  Temperatur  be«  Galorimeter«  eben  fo  hoch  übtr  ber 
Temperatur  ber  Umgebung  fianb,  al«  fie  anfang«  geringer  war;  fo  nimmt  benn 
ber  Apparat  wübrcnb  ber  erjien  <£>älfte  be«  SJerfuch«  eben  fo  viel  ©ürmt  au« 
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bet  Umgebung  auf,  al«  et  wührenb  bet  jweiten  £ülfte  abgiebt;  man  fann  Alle« 
fo  betrad)ten,  al«  ob  gat  feine  ©rfaltung  flattfünbe.  ?Cuf  biefe  ©eife  fanben 
fte  ©ertbe  fi'it  bie  ©ürmecapacitüt  bet  ©afe,  welche  mit  ben  oben  angeführten 
fef)t  gut  übereinflimmten. 

Biefe  Bahlen  gaben  bie  fpecififche  ©ürrne  gleithet  ©a«volume  bei  gleichem 
Brucfe;  um  bie  fpecififche  ©ütme  gleichet  ®ewid)t«mengen  ju  finben,  hat  man 
biefe  3abl*n  nur  burch  ba«  fpecififche  ©ewicht  bet  ©afe  ju  bioibiten. 

Ba«  ©etfättnig  bet  fpeciftfchen  ©arme  btt  ©afe  jur  fpecififchen  ©arme  be« 
©affet«  ergiebt  ftch  au«  ben  SJerfuchen  von  be  la  Sloche  unb  ffierarb  auf 
folgenbe  ©eife. 

Sejeichnen  mir  mit  s bie  conflante  Temperatur  be«  (Kalorimeter«,  alfo  auch 
bie  Temperatur,  mit  welcher  ba«  ©a«  au«  bem  (Kalorimeter  au«tritt,  mit  t feine 
Temperatur  beim  ©intritt,  fo  »ft  / — s bie  Temperaturerniebrigung,  welche  ba« 
@a«  beim  Burchflreichen  burch  ba«  (Kalorimeter  erleibet.  ©enn  nun  ferner  mf 
bie  SJtaffe  be«  ©afe«,  welche«  in  einer  ©inute  burchflreicht,  unb  c bie  fpecififche 
©ürme  bejfelben  ifl,  fo  ifl  offenbar  bie  in  1 SWinute  »on  bem  ©afe  an  ba« 
(Kalorimeter  abgegebene  ©ürmemenge  gleich  m‘c(t — s). 

Sejeichnen  wir  ferner  mit  m bie  corrigirte  SWaffe  be«  (Kalorimeter«,  b.  h-  ba« 
©ewicht  be«  ©ajfer«,  welche«  barin  enthalten  unb  beffen  fptcififdje  ©ürme 
gleich  1 ifl,  fammt  bem  ©ewichte  be«  ©efage«  unb  be«  Thermometer«,  multU 
plicirt  mit  ber  fpecififchen  ©ürme  ber  «Subflanjen,  au«  benen  fie  oerfectigt  fi'nb ; 
mit  r bie  corrigirte  Temperatur  be«  (Kalorimeter«,  b.  h-  hie  Temperatur,  bi«  511 
welcher  e«  fleigen  würbe,  wenn  fein  ©a«  burch  bie  Sftohre  firiche  unb  biefe 
9t6f)re  nur  burch  Leitung  oon  e her  ©arme  jufüfirte,  fo  ifl  mg  (s — r) 
bie  ©armemenge,  welche  ba«  (Kalorimeter  in  jeber  KKinute  »erliert,  wo  g ein 
conflanter  gactor  ifl,  welcher  f»d>  l«icf?t  beflimmen  lügt,  wenn  man  bie  ©e= 
febtvinbigfeit  beobachtet,  mit  welcher  ba«  ftch  felbfl  überlaffene  (Kalorimeter  erfaltet. 
<3o  lange  aber  bie  Temperatur  be«  (Kalorimeter«  conflant  bleibt,  ifl  bie  ©arme: 
menge,  bie  ihm  jugeführt  wirb,  flet«  berjenigen  gleich,  welche  er  verliert,  .man 
hat  alfo 

m'  c ( t — s)=  mg  (s — r), 

unb  barau«  lügt  ftd>  bie  ffiarmecapaeitat  c be«  ©afe«,  verglichen  mit  ber  be« 
©affer«,  berechnen. 

7(uf  biefe  ©eife  beflimmten  bie  genannten  bie  fpecififche  ©arme  ber 

atmofphütifchen  ?uft  in  Sejiehung  auf  ba«  ©affer;  e«  war  al«bann  leicht,  auch 
bie  fpecififche  ©ürmt  ber  anberen  ©afe  auf  ©affer  5U  rebuciren. 

Bie  folgenbe  Tabelle  entfalt  bie  SKefultate  ber  föerfuche  von  be  la  iKoche 
unb  SSerarb  über  bie  fpecififche  ©arme  ber  ©afe  bei  gleichem  Brucfe. 
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91  amen  Per  Waft. 

Oapacität 

für 

gleiche  ®cl. 

15a».  für  gleiche  ©tauchte. 

Duft  = 1. 

aBajftr  = 1. 

ültnu'frbirifcbe  hilft  . 

1,000 

1,000 

0,267 

©auerjteff  .... 

0,976 

0,885 

0,236 

SEBajferfioff  ..... 

0,903 

12,340 

3,294 

etieffteff 

t,000 

1,032 

0,275 

.(tcblenernP  .... 

1,034 

1,080 

0,288 

©tirfjlejfcrnPulgaei  . . 

1,350 

0,888 

0,237 

.(teblcnfäurc  .... 

1,258 

0.828 

0,221 

CclbilPenPe«  ©a«  . . 

1,553 

1,576 

0,421 

lilajferPampf  . . . 

1,960 

3,136 

0,847 

190  Töärmecapacität  bet  ©afe  bei  roiiftaictem  Tlolumcn.  fflit  haben 
bi«her  bie  fpeciftfdje  ffiürme  ber  ©afe  bei  conflantem  Drude  betrachtet,  fte 
fonnten  fid>  bei  ifjccc  Grrrotamung  frei  auSbefincn.  (ts  ijl  aber  aud)  wichtig, 
bie  SBürmecapacitit  ber  ©afe  bei  c o n fl  a n t e m SB  o l u m e n ju  fennen,  b.  h-  ju 
wiffen,  »eiche  5Bürmemcngc  nöthig  ifl,  um  bie  Temperatur  eine«  ©afe«  ju  er* 
hoben,  wenn  man  feine  ÄuSbebnung  hinbert,  wenn  alfo  bued)  bie  Temperatur» 
erljöbung  feine  @pann!raft  »ermehrt  wirb. 

Die  3bee,  bie  Sffiörmecapacitcit  ber  ©afe  bei  conflantem  S3olumen  ju 
ermitteln  unb  fte  mit  ihrer  SBarmecapacitÄt  bei  conflantem  Drude  ju  net» 
gleichen,  rührt  »on  Saplace  her. 

Nehmen  wir  an,  eine  Üuftmaffe  fep  burch  eine  Temperaturerhöhung  »on  1° 
bei  unoerünbertem  Drude  au«gebehnt;  wirb  nun  biefe  fuftmaffe  auf  ihr  ur» 
fprünglicfje«  SBolumen  jufammengepreßt,  fo  erleibet  fte  eine  abermalige  Tempe» 
raturerhohung  »on  V ©raben,  ohne  baß  neue  Sßirme  jugefuhrt  wirb,  biefelbe 
3BÄrmemenge  alfo,  welche  im  @tanbe  ifl,  bie  Temperatur  birfer  Suftmaffe  um 
l ©rab  ju  erhöhen,  wenn  fie  ftch  bei  unoerünbertem  Drude  au«bebnen  fann, 
würbe  eine  Temperaturerhöhung  »on  l -f-  /'  ©raben  ber»orbringen,  wenn  (eint 
2fu«behnung  jlattfinben  (ann.  Die  fpecififche  Söarme  c bei  conflantem  Drude 
ifl  alfo  größer  als  bie  fpecififche  SBarme  c‘  bei  conflantem  Sßolumen,  unb  $war 
»erhalten  fich  bie  Söörmecapacitöten  c unb  c'  ju  einanber  wie  /-(-/'  ju  /,  e« 
ifl  alfo 

1 1 + v 

c'  I 

Die  Temperaturerhöhung,  welche  burdj  CFompreffion  ber  ?uft  hetoorgebracht 
wirb,  lößt  ftd)  birect  nicht  mit  @enauig(eit  beflimmen,  boch  lüßt  ftrf>  ber  5ßertb 
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c* 

be«  Quotienten  — auf  inbirectem  Siege  au«  folgenbem  »on  Giern  ent  unb 
Deforme«  angeflellten  Setfudje  ableiten. 


Die  8uft  in  einem  28,4  ?iter  faffenben  Sallon  a würbe  etwa«  uetbunnt, 
unb  bet  @rab  bet  SBerbünnung  burd)  bie  $5be  einet  im  9J?anometertof)re  d 
5jj  gehobenen  SBafferfSule  gemeffen;  nehmen 

reit  an,  bie  $6f)c  biefet  SBafferfdule  habe 
1881”"  bettagen.  9tun  würbe  ein  #ahn  c 
geJffnet,  bet  fo  weit  war,  baff  idttgjten«  in 
*/,  ©ecunbe  ba«  ®leicbgemid)t  mit  bet 
dufjeren  2uft  triebet  hergeftellt  würbe,  unb 
bann  rafd)  triebet  gefdjloffen.  Durch  ba« 
Ginbringen  bet  dufjeren  2uft  war  bie  »er= 
bünnt  gewefene  ?uft  im  3nneren  be«  33aU 
Ion«  jufammengebrüeft  unb  in  golge  beffen 
aud)  etwa«  erwdrmt  worben;  wenn  man 
alfo  ben  Apparat  ftd)  felbft  uberldft,  fo  tritb 
bie  burd)  Gompreffion  bet  2uft  frei  getrot» 
bene  SBdrme  fict>  allmdlig  »erliefen,  unb  in 
golge  beffen  wirb  bie  SBafferfcfute  in  d »on  9?euem  (teigen.  211«  bet  Apparat 
bi«  auf  bie  Temperatur  bet  umgebenben  fiuft  erfaltet  war,  betrug  bie  $Sf)e  bet 
SJafferfdule  in  d 49"™.  Die  Temperaturerhöhung  t‘,  welche  butch  bie  Gom= 
pteffton  hetuorgebracht  wirb,  öethdlt  ftd)  abet  ju  bet  Temperaturerhöhung 
nteldje  nothig  wdre,  um  bie  ?uft  im  SJallon  bei  un»erdnbertem  Drucfe  burch 
Grtrdtmen  fo  oiel  ju  »erbünnen,  al«  e«  burd)  bie  Suftpumpe  gefdjehen  war,  fefjr 
nahe  wie  bie  Drucff)Sh{n  unb  J88;  wenn  wir  alfo  t‘  = 49  unb  t -(-  V 
— 188  fegen,  fo  ift  t = 139,  folglich 


c_ 

c‘ 


188 

139 


= 1,35. 


Diefe«  Verfahren  fann  offenbar  nur  ein  angendh«*  richtige«  SÜefultat  liefern, 
weil  aud)  burch  bie  GJefdjjwdnbe  eine  mertliche  SJdrmemenge  weggenom* 
men  wirb. 

Durch  S3etrad)tungen,  bie  wir  hier  unmöglich  weiter  »erfolgen  fönnen,  hat 
Dulong  au«  bet  gortpftan}ung«gefd)t»inbigfeit  be«  Schall«  in  bet  ?uft  für 
biefen  Quotienten  ben  Söertf)  1,421  abgeleitet. 
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Jortyflanjung  ber  SSärme. 

191  (Stiften)  brr  ftrablenben  JBiirme.  £ie  firal>Unbe  ©ärme  burebbringt  l 
gtroiffe  Äerper  in  berfelben  ©eife,  wie  ba«  Siebt  butd)  bie  burcbfichtigen  Äorper 
binburebgebt ; bit  Sonnenfirablen  j-  58.  treffen  unfere  Qrrbe,  naebbem  fie  bie 
ganje  Ätmofpfäre  burebbrungen  haben,  fit  erroärmtn  bie  ©rboberfläcbe,  roäbren!) 
bie  fieberen  (Regionen  bet  Suft  fatt  bleiben;  bie ©ärmeffrablen  geben  alfo  grif* 
tentbcilS  bued)  bie  Ätmofpbare  finbuccb,  ohne  non  ihr  abforbirt  ju  ererben. 
Kenn  man  fid)  bem  geuer  eine«  Ofen«  näbert,  fo  empfinbet  man  eine  bren= 
nenbe  $i&e,  unb  bod)  ifl  bie  Suft  jroifeben  un«  unb  bem  geuer  niebt  bi«  ju 
einem  folcbtn  ©rabe  erroärmt,  benn  roenn  man  einen  Sd)irm  »orbült,  »er« 
fdjroinbet  biefe  4)ifce  augenblicflidi,  roa«  unmöglich  mixt,  trenn  roirflicb  bie 
ganje  un«  umgebenbe  Suftmaffe  eine  fo  hobt  Semperatut  hätte.  ^eife  Äärper  »■ 
fSnnen  alfo  nad)  allen  Seiten  bin  ©arme  auSfenben,  meldje  bureb  bie  Suft 
binburdjgcbt»  tnie  bie  Sidjtffrablen  burd)  burdiftcftige  Äärper;  man  fpriebt  be«-- 
balb  ron  ffrablenber  ©ärme  unb  »on  ©ürmtfirablen,  trie  man  ron 
Sicbtjhablen  fpriebt. 

©enn  man  jroei  grojje  fphätifefe  ober  patabolifebe  ^tohlfpicgel  ron  polirtem 
$ig.  5i6.  27?effingbled),  5 bi«  6 27?  et  er  »on 

einanber  entfernt,  fo  aufftellt,  bafi 
bie  Ären  beiber  Spiegel  in  eine 
Sinie  jufammenfallen,  trenn  man 
al«bann  in  ben  Brennpunft  be« 
einen  Spiegel«  ein  Stücf  Bunber, 
in  ben  Brennpunft  be«  anberen 
aber  eine  faft  roeifgtübenbe  Sifero 
fugel  ober  glübenbe  Äohkn 
bringt,  beren  Söerbrennung  man 
burd)  einen  Blaftbalg  lebhaft  unterfiJSlt,  fo  wirb  ftcb  ber  3unbtr  aisbalb  entjüm 
ben,  alö  ob  er  mit  bem  geuer  in  Berührung  märe.  Diefet  Berfudj  jeigt,  bafi 
btt  glübenbe  Äörpet  ©ärmeftrnblen  auSfenbet;  benn  e«  ifl  flar,  bafi  ber3unber 
nid)t  etrca  baburd)  angejünbet  mürbe,  ba§  bie  jroifcbenlttgenbtn  Suftfd)id)ten  a!I= 
mätig  fo  fiat?  erbißt  roorben  mären.  Bringt  man  ben  3unber  au«  bem  Brtnn= 
punfte  roeg,  fo  roirb  er  nid)t  mebt  entjünbet,  menn  man  ibn  aud>  bem  glübem 
ben  Zirpet  meit  näher  bringt. 

Bringt  man  an  bie  Stelle  ber  glübenben  Äugel  eint  Äuget  ron  300°  unb 
an  bie  Stelle  be«  3unbtr«  ein  gemibnlidje«  Sbermometer,  fo  roirb  ba«  Sbermo= 
meter  rafcb  (teigen ; alfo  auch  bie  Äugel  »on  300°  fenbet  ©ärmeftrablen  au«. 

©enn  man  bie  300"  Äuget  mit  einem  ©efäfje  »oll  fodjtnben  ©ajfer« 
ober  mit  ©affer  »on  90°,  80°  ober  70°  »ertaufd)t,  fo  beobachtet  man  »ieOeidjt 
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gar  feine  Temperaturerhöhung  mehr  am  Thermometer ; bie«  beweift  aber  nocf) 
nid>t,  bag  bie  SBänbe  be«  ©efäge«  bei  biefer  Temperatur  feine  SSärme  mef)r 
auOflrabten,  fonbern  nur,  bag  bi«  ba«  getrfifjnlidje  Thermometer  nicht  empftnb= 
lief)  genug  ifl.  SDlan  mug  be«f>atb  empfmblicherc  3nflrumente  ju  #ülfe  nehmen, 
etwa  ein  Suftthermometer,  fRumforb’«  ober  8e«lie’«  ©ifferentialthermometer 
ober  9R  e 1 1 on  i ’«  Thmnomultiplicator. 

Ein  2 uftt  b erm  o m et  er  fann  man  ju  biefem  Swecfe  etwa  fo  conflruiren, 
?ia  517  w’c  8*9-  517  jeigt.  Sine  Äuget  Pon  3 bi«  4 Zentimeter  ©urd>» 
meffer  ifl  an  bem  Snbe  einer  IRäbre  angebtafen,  bereu  ©urchmeffer 
ungefähr  l“m  betragt;  biefe  5R6bre  ifl  gefrümmt,  wie  man  in  ber 
jj  gigur  fiebt,  unb  hnt  in  ber  SWitte  eine  jweite  Äuget,  an  ihrem 
anberen  Qrnbe  einen  Trichter,  bamit  bie  pon  c bi«  d flebenbe  glöf: 
4..  ftgfeit  weber  in  bie  untere  Äuget  jun'tcffleigen,  noch  oben  auilaufen 
vÄJ  fann.  SBenn  bie  ©imenfionen  be«  3njlrumente«  befannt  ftnb, 
fo  fann  man  wobt  ungefähr  feine  Smpfinbfichfeit  berechnen,  gta= 
buiren  fann  man  e«  jebod)  nicht,  »eit  ja  bie  glfifjtgfeit  bem  atmo= 
fpbÄrifchen  ©ruefe  auögefe&t  bleibt  unb  roeil  au«  ber  unteren  Äuget 
bie  8uft  batb  au«  = unb  halb  eintritt. 

SRumforb’«  ©ifferentialthetmometer,  gig.  518,  befielt  au«  jwei 
®la«tugeln,  a unb  b,  »eiche  burd)  eine  gebogene  ©la«r6hre,  beten  horizontaler 
Tbeil  5 bi«  6 ©ecimeter  lang  ifl,  perbunben  ftnb.  3«  biefer  SRof)re  befinbet 
ftd)  ein  3nbep  pon  Xlfobol  ober  Scbwefelfäure,  auf  »eichen  pon  beiben  Seiten 
bie  8uft  ber  Äuget  brüeft ; er  wirb  alfo  nur  bann  an  einer  beflimmten  Stelle 
flehen  bleiben,  »enn  ber  ©ruef  Pon  beiben  Seiten  gleich  ifl.  ©ie  Stelle,  welche 
ber  3nbep  einnimmt,  »enn  bie  Temperatur  beiber  Äugeln  potifommen  gleich  ifl> 
ifl  ber  fjlullpunft  bet  Theilung.  SBirb  nun  bie  eine  Äugel  mehr  erwärmt  al« 
bie  anbere,  fo  wirb  bet  3nbep  gegen  bie  filtere  Äugel  bingetrieben,  unb  feine 
Entfernung  pon  bem  fJlullpunfte  ifl  ber  Temperaturbifferenj  ber  beiben  Äugeln 
proportional. 


$ig-  518. 


8ig.  519. 


9 9 


8e«lie’«  ©iffertntialthermometer,  gig.  519,  ifl  auf  ähnliche 5Betfe 
conflruirt,  nur  finb  feine  Äugeln  in  bet  Siegel  etwa«  Meiner,  bie  perticalen 
Tfrrne  ber  fie  petbinbenben  9tihre  finb  länget  unb  flehen  einanber  näher. 
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SRelloni’«  SJjermomultiplitator  befielt  au6  einet  thermoeleltrifd>en 
Säule,  gig.  520,  wie  fte  fchon  früh«  (S.  409)  befchrie» 
ben  würbe,  unb  au«  einem  fehr  empftnblichen  STOultipli* 
cator.  Die  Säule  ifl  fotgfältig  an  beiben  Gfnben  mit 
fKufj  gefdjwärjt  unb  mit  if>rec  gaffung  bei  p,  gig.  521, 
auf  ein  Statio  gebracht;  bie  hülfen  o unb  b bienen 
baju,  bie  £uftflrömungen  unb  bie  Seitenfltahiungen  oon 
bet  Säule  abjufjalten;  ba  bie  #ulfe  b conifd)  ifl,  fo 
bient  fte  auch,  um  oon  biefet  Seite  her  bie  2Bärmeftrahlen  mcf)c  ju  concentriren, 
trenn  es  n6tf)ig  ifl.  Der  ju  biefet  Shetmofäule  gehörige  ÜJlultiplicator  hat  na> 
tätlich  eine  aflatifdje  Olabel.  Der  nicht  gat  ju  bunne  Äupferbraht,  welcher  eine 
©efammtlänge  oon  7 bis  8 ÜWetern  hat,  bilbet  ungefähr  40  SBinbungen. 


gig.  520. 


gig.  521. 


|\ 


El 


Um  bie  SSetbinbung  jwifchen  bet  thetmoeleftrifchen  Säule  unb  bem  SRultu 
plicator  herjuflellen , bienen  bie  leicht  au«behnbaren  Drahtfpiralen  g unb  h, 
welche  bei  x unb  y mit  ben  beiben  Gfnben  bet  thetmoeleftrifchen  Säule,  bei  m 
unb  n mit  ben  ©nben  bcS  2Jlultiplicatorbtahte8  in  leitenbet  SSetbinbung  flehen. 
Die  getingfle  Semperaturbifferenj  swifchen  ben  beiben  gefchwärjten  Gfnben  bet 
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Säule  bewirft  nun  fchon  eine  Äblenfung  bet  Kabel,  bie  man  auf  bem  getbeil« 
ten  .Steife  ablefen  fann. 

SKan  mufj  f)ier  wohl  ben  anfänglichen  2fu«fchlag  »on  bem  eigentlichen  2fu«= 
fchlag«winfel,  b.  h-  t>on  bem  ©infei  unterfchciben , welchen  bie  Kabel  mit  bem 
magnetifchen  SKeribian  macht,  wenn  fit  in  ihrer  neuen  @leichgewi<ht«lage  jur 
Kühe  gefommen  ifi.  ©enn  bie  Kabel  burch  bie  ©inwirfung  beS  Strome«  au« 
bem  magnetifchen  SKeribiane  h«rau«getrieben  wirb,  fo  fommt  fie  in  ihrer  neuen 
©leichgewichtölage  mit  einer  befiimmten  ©efebroinbigfeit  an,  welche  fie  noch 
weitet  forttreibt ; auf  bem  Kücfwege  geht  bie  Kabel  abermal«  über  ihre  ©leich* 
gewid)t«lage  hinau«,  unb  fo  fommt  fte  erfi  nach  einer  Weihe  »on  Schwingutt« 
gen,  welche  immer  «einer  werben,  jur  Kühe. 

Um  nicht  immer  warten  ju  mfiffen,  bi«  bie  Kabel  jur  Kuf)e  fommt,  hat 
SKelloni  burch  Söcrfuche  ba«  SJerhültnifi  jwifd)en  bem  erften  unb  bem  beftni« 
tioen  2fu«fchlage  ju  ermitteln  gefudjt,  b.  b-  ft  befiimmte  burch  Sßerfuche,  wie 
grofj  ber  beftnitioe  #u«fd)lag  ifi,  welcher  einem  jebtn  anfänglichen  2lu«fd)lage 
entfpricht.  ©ine  foldje  Sejiehung,  weldte  natürlich  für  jeben  Apparat  befonber« 
ermittelt  werben  mufj,  bietet  ben  grojjen  SJortljeil,  bafj  ein  jeber  93etfuch  mir 
10  bi«  12  Secunben  bauert,  währenb  er  mehrere  SDiinuten  bauern  würbe, 
wenn  man  warten  müjjte,  bi«  bie  Kabel  jur  Kühe  gefommen  iff. 

2Me  Sejiehung , welche  {wifchen  ber  2fblenfung  ber  9?abel  unb  bet  Sempc* 
raturbifferenj  ber  hothftellen  ber  Säule  fiattftnbet,  läfjt  ftch  {war  nicht  auf 
eine  abfolute,  aber  bod>  auf  eine  relatioe  SDBeifc  ermitteln.  Kachbem  SKel» 
loni  gejeigt  hatte,  bafj  bie  Stromftärfe  einer  Säule  »on  ©i«mutf>  unb  2(nti« 
mon  ber  Semper aturbiffetenj  ber  göthflellen  proportional  ifi,  fam  e«  batauf  an, 
ju  ermitteln,  in  welchem  S3erhültniffe  bie  'Äblenfung  ber  Kabel  jur  Strom« 
fiärfe  fieht.  3«  biefem  3»ecfe  brachte  SK  e 1 1 o n i auf  jebet  Seite  ber  Säule 
eine  conffante  ©ärmcquelle,  etwa  eine  ?ocatelli’fd)e  Sampe,  in  foldier  ©nt« 
fernung  an,  bafj  bie  eine,  für  ftch  allein  wirfenb,  eine2(blenfung  oon  etwa  40° 
nach  ber  rechten,  bie  anbere  aber  für  ftch  allein  eine  Tfblenfung  »on  35°  nach 
ber  linfen  Seite  bewirf te;  lägt  man  nun  beibe  ©armequellen  gleichseitig  wir« 
fen , fo  erhält  man  eine  Xblenfung  »on  15°  nach  ber  rechten  Seite,  ©ine 
Äblenfung  »on  5°  {wifchen  35  unb  40°  entfpridjt  alfo  einer  Tfblenfung  »on 
15°,  »on  0 an  gerechnet.  SKan  begreift  nun,  wie  man  burch  2fbünberung  bie« 
fer  SBerfuche  eine  Sabelle  entwerfen  fann,  beten  erfle  ©olumne  bie  beobachteten 
2fblettfungen , bie  jweite  aber  bie  entfpredjenbe  Änjahl  »on  ©raben  enthält, 
welche  man  erhalten  würbe,  wenn  bie  Zfblenfung  ffet«  ber  Stromfiarfc  propor* 
tional  wäre , wenn  alfo  bie  ©irfung  be«  Strome«  auf  bie  Kabel  nicht  um  fo 
fchwächer  wäre,  je  mehr  fte  abgelenft  iff.  §ür  ben  Apparat,  mit  welchem 
SK el loni  feine  SJerfuche  anffellte,  waren  bie  3ahl«n  in  beiben  ßolumnen  bi« 
20°  ganj  gleich , b.  h-  bi«  20°  war  bie  Xbtenfung  ber  Kabel  ber  Stromfiürfe 
proportional ; ben  beobachteten  2(blenfungen  25,  30,  35,  40  unb  45°  ent» 
fpradten  aber  bie  ©erthe  27,  35,  47,  62  unb  83°  ber  {weiten  ©olumne.  Sin 
Strom  alfo,  welcher  eine  Tfblenfung  »on  40°  bewirft,  ift  62mal  ftärfer  al« 
ein  anberer,  welcher  nur  eine  2fblenfung  »on  1°  heroorbringt.  SKelloni 
CWaUtr  ‘üruiUrt’e  fefirb.  btr  ©Ijptif.  4tf  Hilft.  ®b.  II.  37 
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hat  febocf)  feine  ©erfudje  fo  eingerichtet,  bafj  bie  Ablenfungen  flrtb  Heiner  alb 
30°  waren. 

Jtetjren  wir  nun  wieber  ju  unferen  ©erfuchen  jurücf;  wenn  man  in  ben 
©rennpunft  beb  einen  Spiegel«  einen  ber  eben  befdjriebenen  Apparate,  in  ben 
©rennpunft  be«  anberen  aber  irgenb  einen  .Körper  oon  1 bib  2 Zentimeter  Durch» 
meffer  bringt,  fo  wirb  ftd>  jeigen,  ba§  biefer  fletb  ffiärme  aubjlrahlt,  fobatb 
feine  Temperatur  nur  etwa«  bie  Temperatur  bet  Umgebung  überfleigt.  SBenn 
man  ben  ©erfud)  in  einem  3immer  anflellt , beffen  Temperatur  unter  0°  ift, 
fo  wirb  ein  ©tücf  fchmeljenben  Eifeb,  in  ben  ©rennpunft  beb  einen  Spiegel« 
gebracht,  bie  Temperatur  im  anberen  ©rennpunfte  erhöhen. 

fBenn  bie  Temperatur  ber  Umgebung  über  0°  ift,  fo  wirb  ein  ©tuet  Eib, 
in  ben  ©rennpunft  beb  einen  ^ohlfpiegel«  gebracht,  bab  ©infen  tineb  Th«1» 
mometerb  oeranlaffen,  welche«  ftd>  im  ©rennpunfte  beb  anberen  ^oblfpiegeW 
bepnbet.  Dieb  beweift  aber  nicht,  bafj  eine  ÄÄlteffrahlung  flattfinbet,  bab 
Thermometer  ftnft,  weil  eb  mehr  3Särme  nach  bemEife  aubflrahlt,  alb  eb  oon 
bem  Eife  juruefempfängt. 

©Jenn  man  beb  sJ?acbt«  einen  ^»oblfpiegel  gegen  ben  heiteren  $immcl  rieh* 
tet,  fo  wirb  ein  Thermometer,  welche«  im  ©rennpunfte  biefeb  $ohlfpiegel«  (Ich 
befinbet,  finfen  möffen,  weil  eb  feine  ©lärme  nach  bem  freien  $immclbraume 
aubflrahlt,  ohne  bafj  oon  bortber  fein  ©Särmeoerluft  erfe«t  wirb. 

©3enn  man  ©lelloni’b  Thermomultiplicator  anwenbet,  fo  h“t 
man  gar  feine  ^)ohlfpiegel  mehr  nötf>ig,  um  bie  ©Särmeftrahlung  nachjuweifen, 
man  braucht  nur  an  bem  einen  Enbe  ber  tbermocleftrifchen  Säule  bie  conifch« 
4>ülfe  b anjufefeen,  welche  bie  ©lärmefhablcn  etwa«  concentrirt;  wenn  man 
in  einer  Entfernung  oon  mehreren  ©dritten  bie  .fjanb  gegen  bieOeffnung  ber 
$ülfe  b hält,  fo  ift  bie  oon  ihr  aubgehenbe  Slärmeftrahlung  fchon  hinreichenb, 
um  bie  9label  bebeutenb  abjulenfen. 

192  ©SÄrmeftrahlungboermögen  ber  Äörper.  Da«  ©ermögen  ber Sörper, 
bie  ©lärme  au«|uftrahlen , ifl  fehr  ungleich  unb  hängt  wefentlich  oon  bem  3u* 
ftanbe  ber  Oberflächen  ab;  im  Allgemeinen  ftrahlen  bie  Oberflächen  ber  weniger 
bichten  Äörper  unter  fonjt  gleichen  Umjtänben  mehr  ©lärme  au«,  alb  bie  Ober; 
flächen  bichter  ätörper.  Die  Ungleichheit  beb  ©trahlungboermögenb  oerfdjiebe* 
nec  Oberflächen  hot  Seblie  folgenbermafien  nachgewiefen : Er  brachte  in  ben 
©rennpunft  eine«  .flohlfpiegel«  bie  eine  Äugel  feine«  Differentialthermometerb 
unb  (teilte  in  einiger  Entfernung  in  ber  Are  beb  c&ohlfpiegelb  einen  hohlen  mit 
beifem  ©taffer  gefüllten  ©türfei  oon  2Sefftngblech  auf,  beffen  ©eite  15  bib  18 
(Zentimeter  lang  war;  bie  eine  Seitenfläche  biefeb  ©türfelb  war  mitSRujj  über« 
jogen,  eine  anbere  polirt;  würbe  nun  bie  polirte  gläche  bem  Spiegel  jugefehrt, 
fo  war  bie  SBirfung  auf  bab  Differentialthermometer  bei  weitem  geringer,  alb 
wenn  man  bie  berufte  gläche  bem  Spiegel  jufefwte;  bie  mit  SRufj  gefdbwär;te 
gläche  flrahlt  alfo  weit  mehr  ©lärme  aub,  alb  bie  polirte  Sftetallfläche. 

Diefe  SWethobe  ifl  jioar  ganj  geeignet,  um  bie  Unterfchiebe  im  Strahlung«: 
oermögen  fichtbar  $u  machen ; um  aber  genauere  ©ergleichungen  anjuflcllen, 
ifl  STOelloni’b  ©erfahren  bei  weitem  oor jüglicher ; er  pellte  in  paffenber  Ent= 
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fernung  »on  b«  ThermofAule  einen  $ohlwürfel  »on  ©effingbled)  auf,  beffen 
©eitenlAngc  7 bi«  8 Zentimeter  betrug.  ©r  mar  mit  Reifem  ©affer  gefüllt, 
n>e(cf>et$  burd>  eine  ©eingeiftlampe  auf  conftanter  Temperatur  erhalten  mürbe ; 
bie  ©eitenflAchen  biefe«  ©ürfel«  waren  auf  »erfd)iebene  ©cife  prAparirt,  nAm* 
lidi  eine  mit  JRup,  eine  mit  Sleimeip , eine  mit  Tufd)  überzogen  unb  eine  po* 
lirt.  3«  nachbem  bie  eine  ober  bie  anbere  ©eitenflAche  bem  Thermomultipli« 
cator  jugefefirt  ift,  finb  bie  Tfblenfungen  berfRabel  fei)t  ungleich;  au«  ben  beob» 
adjtetcn  Äblenfungen  ergiebt  ftd)  bann  ohne  ©eitere«  ba«  SöerhAltnip , in 
welchem  bie  ©mifftonefAhigfeit  bet  »etfehiebenen  glAchen  ju  einanber  fleht.  2fuf 
tiefe  ©eife  würbe  ba«  2fu«ftrahlung«»ermogen  fclgenbet  Körper  befiimmt: 


Atienrup  . . . 

. 100 

Tufch 

85 

SSlcimeip  . . 

. 100 

©ummitaef.  . 

72 

•£)aufenblafe . 

. 91 

9RetallflAd)e  . 

12 

©enn  man  alfo  mit  100  ba«  21u«ftrahlung«öerm6gen  be«  Atienrupe«  be* 
teidinet,  fo  ift  ba«  2fu«ftrahlung«»erm6gen  einer  polirten  2WetaUffdd>e  gleich  12, 

1 2 

alfo  nur  »on  bem  ber  ÄienrupflAche. 

2R  e 1 1 o n i hat  gejeigt , bap  ba«  ©trahlung«»ermAgen  eine«  unb  beffelben 
ÜRetall«  »on  feiner  £)id)tigfeit  abhAngt;  benn  eine  gegoffene  glatte  ftrahtt 
mehr  ©arme  au«,  al«  eine  gehämmerte  unb  gewaljte.  ©enn  man  bie  £)ber* 
flache  einer  gehämmerten  polirten  ©etallplatte  ript,  fo  wirb  ihr  Strahlung«* 
»ermigen  erhöht,  weil  burch  ba«  fRipen  weniger  bidtte  ©teilen  blopgelegt  wer* 
ben;  eine  foldjc  6rh&hung  be«  ©trahlung«»ermogen«  burch  fRifeen  tritt  bei  ge« 
goffenen  unb  ohne  Drucf  polirten  üRetallplatten  nicht  ein,  ja  bei  folchen  wirb 
fogar  ba«  ©trahlung«»erm6gen  etwa«  »erminbert,  weil  beim  SRipen  immer  ein 
geringer  Drucf  au«geübt , alfo  bie  2>id)tigfeit  an  einigen  ©teilen  be«  2Retall« 
etwa«  »ergrApert  wirb. 

Sei  folchen  ÄArpern , beren  ©idjtigfeit  burd)  25rucf  nicht  geAnbert  werben 
fann,  wie  3Rarmor,  ©la«  u.  f.  m , hat  ba«  fRifcen  ber  £>berfl<Sd>e  gar  feinen 
©influp  auf  ba«  ©trahlung«»erm6gen. 

9?ad)bem  wir  ba«  ©miffion«»erm6qen  ber  Äörper  betrachtet  haben  t ift  ju 
unterfuchen,  wa«  au«  ben  ©Armeftrahlen  wirb,  welche  irgenb  einen  AtJrper 
treffen;  e«  ftnb  h*er  nuc  folgcnbe  gälte  m8glid>:  entweber  werben  bie  ©Arme« 
jtrahlen  abforbirt,  ober  fte  werben  an  feiner  JDberflAd)«  jutücfgeworfen , ober  fte 
werben  burthgelaffen.  ©ir  wollen  nun  biefe  einzelnen  gAUe  ber  Oteihe  nach 
betrachten, 

Slbforption  ber  2ßärmcftrablcn.  3eber  Atorper  hat  ba«  Sermigen,  1 93 
©Armeflrahlen , bie , »on  einem  anberen  Atorper  fommenb , ihn  treffen,  mehr 
ober  weniger  ju  abfotbiren;  bie«  ergiebt  fleh  febon  au«  ben  eben  befprochenen 
Söerfuchen,  benn  bie  .Körper  etwArmen  ftd)  in  bem  Srennpunfte  be«  einen 
^»ohlfpiegel«  nur  be«halb,  weil  fie  bie  ©Armeftrahlen  abforbiren,  welche  burch 
bie  ©piegel  auf  ihnen  eoncentrirt  werben.  2)ap  bie«  Vermögen  aber  allen 
Atorpern  jufemmt,  ergiebt  ftd)  barau«,  bap  alle,  ben  ©onncnftrahlen  ausgefept, 
eine  Temperatur  annehmen,  welche  f>6f>er  ift  al«  bie  Temperatur  ber  ?uft. 
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25a«  AbforptionSoermögen  ifl  nicht  für  alie  Äorper  gleich,  roa«  fdjon  barau* 
beroorgebt,  bag  ftc  nicht  gleiche«  ©miffionSoermogen  haben;  benn  eine  jDber* 
flache,  roclcfje  leicht  (Barmeftrablen  au«fenbet , mujj  umgefebrt  auch  bie  gäbig* 
feit  b^ben,  biefe  Strahlen  einjufaugen.  25ie  Ungleichheit  be«  Abforption«eer* 
mögen«  lügt  fich  fchon  burch  einen  einfachen  (Berfudj  geigen:  2Ran  fege  nur 
ein  Thermometer,  beffen  Äugel  gefdjmärjt  ift,  ben  Sonnenjirablen  au«,  fo  wirb 
e«  weit  hübet  (leigen  al«  ein  anbere«,  beffen  Äugel  nicht  gefchmarjt  ifl;  bie  ge* 
fdjroärjte  Oberfläche  ber  einen  Sbermometerfugel  abforbirt  alfo  offenbar  mehr 
(Bärmefirablen,  al«  bie  glanjenbe  Oberflädje  ber  anbeten. 

25ie  oon  einem  Äorper  abforbirten  (Sätmejlrablen  finb  e«  alfo,  rodebe  ihn 
ermärmen;  reenn  bemnach  ein  Äorper  burch  (Bärmeftrablung  müglidjfi  ftarf 
erroürmt  roerben  füll,  fo  mug  man  ihn  mit  einem  Ueberjuge  oerfeben,  meiner 
bie  (Bärmefirablen  fiarf  abforbirt;  man  überjiebt  beöbalb  audj  alle  Thermo* 
ffope,  melcbe  baju  bienen  foüen,  bie  (Birfungen  ber  (Bärmefirablen  recht  beut* 
lieh  ju  machen , bie  Äugeln  ber  Differentialtbermometer , bie  beiben  ©nben  ber 
tbermoeleftrifchen  Säule  mit  (Rüg,  roeil  biefer  unter  allen  befannten  Äorpern 
ba«  ftärffle  AbforptionSoecmogen  bat. 

(Bit  haben  oben  gefeben , bag  mctallifche  Oberflächen  nur  ein  febr  geringe« 
©mifftonöoermogen  befifcen,  unb  barau«  folgt,  bag  ftc  bie  (Bärmefirablen  aud) 
nur  in  einem  febr  geringen  SRaage  einjufaugen  im  Stanbe  finb. 

(Beiter  unten,  menn  mir  bie  ungleiche  (Ratur  ber  »erfdjiebenen  (Bärmefirab* 
len  merben  fennen  gelernt  haben,  mirb  »on  bem  Abforption«»erm6gen  noch 
ausführlicher  bie  (Rebe  fepn. 

194  UfefUjtiPtt  unb  Diffufion  ber  2Bärtneftrabl*w.  3m  Allgemeinen 
haben  bie  Äorper  bie  gäbigfeit,  einen  Tbeil  ber  ftc  treffenben  5B5rmeftraf>!en 
ganj  in  ber  (Beife  jurüefjuroerfen,  mie  fte  auch  bie  £id)tflraf)len  regelmägig  ober 
unregelmägig  reflectiren.  25ie  $oblfpiegel,  bie  un«  ju  ben  obigen  (Berfudjen 
bienten,  geben  un«  einen  entfeheibenben  (öeroeiS  für  bie  SKeflcpion  ber  (Bärme* 
firablen ; benn  fte  ermärmen  ftd>  felbfi  bei  bem  (Berfudje  mit  3unber  nicht. 
(Sin  einfacher  Schlug  überjeugt  un«,  bag  bie  mrifien  Äorper  biefe«  (Reflepion«* 
. oermogen  beftfcen  muffen  unb  bag  cS  bem  Abforption«»erm6gen  fo  ju  fagen 
complementär  ifl ; benn  bie  Summe  ber  abforbirten  unb  ber  reflectirten  (Bärme* 
firablen  mug  bod)  offenbar  ber  ©efammtbeit  ber  einfallenben  Strahlen  gleich 
fepn,  »orauSgefefct,  bag  ber  Ä&rper  feine  (Bärmefirablen  burdjlägt.  (Benn  alfo 
ba«  SReflerion«vermögen  groger  iji,  fo  ifl  ba«  Abforptionöoermigen  geringer, 
unb  umgefebrt.  ©in  Äorper,  ber  gar  feine  (Bärmefirablen  reflectirt,  mug  alle 
Strahlen  abforbiren,  mie  bie«  in  ber  T-bat  bei  folcbcn  Oberflächen  ber  Sali  tfi, 
bie  man  forgfältig  mit  (Rüg  überjogen  bat ; polirte  (Öf  etallfladjen  bagegen,  melche 
ein  groge«  (RefUrionSoermogen  befipen , abforbiren  nur  febr  menig  (Bärme* 
firablen. 

Die  (Bärmefirablen  merben  ganj  nach  benfelben  ©efefcen  reflectirt  mie  bie 
gicbtfirablen,  b.  b-  bet  (Reflerionäroinfel  ifl  bem ©infall«roinfel  gleich;  bie«  gebt 
fdjon  au«  ben  (Berfudjen  mit  ben  .fjoblfpiegeln  btroor,  ba  ja  bie  (Brennpunfte 
für  bie  (Bärmefirablen  mit  benen  ber  Südjtflrablen  jufammenfallen. 
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gcrtpgan^ung  bet  ffiirme. 

@o  wie  an  ber  £>berfldd)e  eine«  nid)t  ganj  oolljfdnbig  polirten  Äörpcrä 
gid)tf!rahlen  nach  allen  Seiten  unregelmdgig  jerflreut  werben,  fo  erlciben  aurf) 
bie  2BdrmejtraI)len  an  ber  £>berfldd)e  ber  meiflen  .Ädrper  eine  Diffufion. 
2Wan  fann  ftch  baoon  burd)  folgenben  23erfucf>  überjeugen.  ÜRan  laffe  burd) 
eine  Deffnung  in  bem  2aben  eine«  bunflen  3immer«  Sonnenflrahlen  auf  eine 
ber  Deffnung  gegenüberliegenbe  9Banb  fallen , fo  wirb  ber  erleuchtete  glecf  ber» 
fclben,  welcher  non  allen  Seiten  her  ft'chtbar  ijl,  weil  er  ba«  Sonnenlicht  nach 
allen  Seiten  hin  jerflreut , auch  bie  3Sdrmeflraf)len  unregelmdgig  jerflreuen, 
alfo  nach  allen  Seiten  h>«  SBarmejirahlen  au«fenben,  al«  ob  er  felbfl  eine 
5Bdtmequelle  wdre.  Diefe  Diffufion  ber  ©drmefhahlen  wirb  jichtbar,  wenn 
man  bem  h«Uen  glecfe  bie  thermoeleftrifche  Sdule  jufehrt;  man  erljdlt  einen 
2fu«fd)lag  ber  9label,  an  weldjer  Stelle  be«  3immer«  man  auch  ba«  3nflru= 
ment  aufjlellen  mag;  bie  SBirfung  fann  alfo  nicht  oon  einer  regelmdpigen 
jReflepion  herrühren ; bap  fte  aber  auch  nicht  bie  golge  einer  Grwdrmung  bet 
oon  ben  Sonnenflrahlen  befchienenen  Stelle  ber  SOBanb  ijl,  geht  barau«  heroor, 
bag  bie  9iabel  auf  ber  Stelle  wieber  auf  ben  Sfullpunft  ber  STfjeilung  jurücf» 
geht,  fobalb  man  bie  Deffnung  im  2aben  oerfchliept. 

3Cuch  oon  ber  Diffufion  ber  SBdrmcjlrahlen  wirb  weiter  unten  noch  au«» 
fdhrlicher  bie  SKebe  fepn. 

gcibigfcit  ber  Stbrpcr,  löä'rmeftrnblen  burcbiulaffen.  Dag  feflel95 
Äörpet  SBdtmejlrablen  in  berfelben  5Beife  burcfjlaffen  fonnen,  wie  burchftd)tige 
Äorper  bie  ßid)tflrablen , geht  fdjon  barau«  heroor,  bag  man  im  Stanbe  tfl, 
brennbare  .Körper  ju  entjünben , wenn  man  fie  in  ben  S3rennpunft  einer  ben 
Sonnenflrahlen  au«gefe|ten  ?infe  tjdlt.  ©enauere  Unterfuchungen  würben  erjl 
burd)  bie  thermoeleftrifche  Säule  möglich,  unb  SRclloni  hat  mit  .£>ülfe  ber» 
felben  eine  üieif>e  hichfl  wichtiger  Unterfuchungen  über  ben  Durchgang  ber 
5Bdrmeftraf)len  burd)  Berfdjiebene  .Körper  angejlellt. 

Diejenigen  Äörper,  welche  bie  3Bdrmeftral)len  aufhalten,  wie  bie  unburd)» 
fichtigen  Äörper  bie  2id)tjlrahlen,  nennt  SHelloni  atherman;  foldje  .Körper 
hingegen,  welche  ftd)  gegen  bie  SBdrmefhahlen  oerhalten,  wie  bie  burd)fid)tigen 
.Körper  gegen  bie  £id)tflraf>lcn , nennt  er  biatherman.  Die  Suft  ifl  alfo 
ein  biathermaner  Körper,  unb  wir  werben  fogleid)  fef>en , bag  aud)  fefjc  oiele 
fefte  unb  flüffige  Körper,  wenn  auch  in  f*hr  ungleichem  ÜRaape,  biatherman  finb. 

DieÜSerfuche  über  ben  Durchgang  berfEBdrmeflrahlen  würben  mit  bem  fchon 
oben  ndhet  befchriebenen  Apparate,  gig.  522  (a.  f.  S.),  angejlellt;  al«  SBdrme» 
quellen  bienten  bie  ?ocatelli’fd)e  Siampe  eine  Spirale  oon  «Platinbraht, 
gig.  523,  welche  burd)  eine  Xlfofjolflamme  rothglübenb  erhalten  würbe,  ein 
gefchwdrjte«  Äupferbled),  gig.  524,  welche«  burd)  eine  ®eingeijl  lampe  auf  400° 
erwdrmt  war,  unb  enblid)  ein  hohl«  SBürfel,  gig.  525,  oon  SWefftngbled), 
welcher  mit  f>eifem  BJaffer  gefüllt  war , ba«  burd)  eine  Sfampe  auf  conjlanter 
Temperatur  erhalten  würbe.  Diefe  conjlanten  SBdrmequellen  würben  ber  9?eif>e 
nach  auf  ben  Trdger  e gig.  522  gefegt.  Der  Schirm  o,  welcher  au«  }Wei  SRef» 
jtngplatten  jufammengefe|t  unb  um  ein  Gharnier  brefjbar  ijl,  fann  jwifchen 
bie  fßdrmcquctie  unb  bie  Thecmofdule  gebracht  werben , fo  bap  man  in  jebem 
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Hugenblicfe  bie  ffiilrmeftrafjlung  »on  ber  Jbermofäuie  abbalten  fann;  bie 
glatten  enblitf),  roeld)e  man  in  SSejiebung  auf  ihre  gAtjigfeit,  SLUrmeftrablen 
burrf)}ula(fcn,  unterfudjen  will,  merben  bei  r aufgefiellt. 

Sie  SUerfudie  mürben  in  folgenber  SBeife  angeftellt:  Die  ©drmequelle 

mürbe  in  eine  folcfje  Entfernung  gebracht,  bafj  fie  eine  Äblentung  ber  9tabrl 
bi«  auf  30°  t)en>orbrad)te ; mürben  nun  bie  5Bdrmeflral)len  burd)  eine  bei  r 
aufgefleUte  glatte  be«  ju  untorfudicnbcn  Jtörper«  aufgefangen,  fo  ging  bie 

Sig.  522. 
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fRabel  balb  mehr,  balb  weniger  jurütf,  unb  fo  ergab  fid? , ba§  g(eid>  bitfe  unb 
gleitf)  burtbftdjtige  glatten  oerftbiebenet  Äotpet  nid)t  gleidje  Mengen  (Ira^Ien* 
ber  98ürme  burtblaffen.  83ewirft  $.  85.  bie  freie  Strahlung  ber  2B<SrmequeIIe 
eine  Äblenfung  onn  30°,  fo  wirb  bie  ÜWabel  auf  28°  jurütf geben , wenn  man 
eine  3 bis  4 Millimeter  bitte  Steinfaljplatte  bei  r aufflelif,  wÄbrenb  eine  gleid) 
bitfe  Q.uarjplatte  bie  9Jabel  auf  15  bis  16°  jurücf geben  mad)t;  baS  Stein» 
falj  lügt  alfo  bie  SBürmeffrablen  bei  weitem  helfet  burd) , als  ber  23ergtrpjtall. 
Mandje  weniger  burtbftcbtige  Jtkper  (affen  fogar  bie  SBürmeflrablen 
bejfer  burd)  als  anbere,  bie  ganj  burd)fid)tig  finb.  5BÄb>*nb  j.  83.  eine 
ganj  burd>ftd>ttge  Älaunplatte  bie  Äblenfung  ber  97abet  oon  30°  auf  3 bis 
4°  rebucirt,  bringt  eine  nod)  weit  bittere  glatte  oon  SRautfjtopaS  bie  9tabel 
nur  auf  14  bis  15°  jurütf.  3a  tnandjer  faft  ganj  unburdjfidjtige  Äürper, 
wie  fdjwarjeS  ®la$  unb  fdjwarjer  ©limmer,  laffcn  nod)  jiemlid)  Diele  2Barme= 
ftrablen  burd). 

21uS  ben  beobadjteten  2fb(entungen  ergeben  ftd>  folgenbe  SBertbe  für  bie 
gif)igfeit  Derfcbiebener  Äirper,  bie  Sffiütmefhablen  burd>julajfen. 


Dtamen  ber  .Körper. 
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greie  Strahlung  ber  Sßlrmequelle  . 

ICO 

100 

100 

100 

Steinfalj  . . . .* 

92 

92 

92 

92 

glupfpatf),  flar,  farbloe  .... 

78 

69 

42 

33 

Kalffpatt) 

39 

28 

6 

0 

Spiegelglas 

39 

24 

6 

0 

SBergfrpgall 

38 

28 

6 

0 

fflppe,  froftaltifirt 

14 

5 

0 

0 

(Sitrcnenfäure 

11 

2 

0 

0 

Sllaun 

9 

2 

0 

0 

©dfirarje«  ®laS,  lm"  bitf  . . . 

26 

25 

12 

0 

®d)t»atjer  ®limnter,  0,9mm  bitf  . 

20 

20 

9 

0 

Qi« 

6 

0 

0 

0 

2Bo  bie  Sitte  ber  glatte  nidjt  bemerft  i|i,  betrug  fte  2,6  Millmeter. 

Sie  83etrad)tung  biefet  Tabelle  füfjrt  uns  ju  fefir  witbtigen  golgcrungen. 
®ir  feben , bag  baS  Steinfalj  bie  Strahlen  aller  5B<5rmequelJen  mit  gleidjer 
?eid)tigfeit  burdjlagt,  was  bei  allen  anberen  angeführten  Subftanjen  nidjt  ber 
gall  i|i  8Bir  feben  5.  83.,  bag  eine  gluffpatbplatte  78  ^rocent  ber  Strahlen 
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burdjläßt,  welche  »on  bet  £ocatelli’fd)en  gampe  Jomtnen,  aber  nur  33  $ro* 
cent  ber  3Bämteflrahlen , welche  »on  einer  berußten,  bi«  $u  100°  erwärmten 
STOetallfläche  uu«qellral)lt  werben.  35a«  fdtwarje  @la«  läßt  bie  SBärmeflrablen 
ber  £ o e a t e 1 1 i ’ fchen  üampe  unb  ber  glühenben  ^Matinfpirale  fafl  gleich  gut 
burd),  »on  ber  erfleren  Quelle  nämtid)  26,  »on  ber  jweiten  25  ?>rocent;  e« 
läßt  gar  feine  ber  SSärmeflrahlen  burd),  welche  »on  ber  »ierten,  unb  nur  12 
tprocent  ber  Strahlen,  welche  »on  ber  britten  ©ärmequelle  Jommen. 

Darau«  gebt  her»or,  baß  bie  5Bärmeflrahlen , welche  »on  ben  »erfchiebenen 
ffiärmequellen  Jommen,  nicht  ganj  gleicher  Olatur  ftnb ; benn  fonjl  müßte  jeber 
Jtärper  bie  Strahlen  aller  ©ärmequellen  in  gleichem  iöerbältniffe  burchlaffen. 
Diefer  Unterfcbieb  in  ber  Olatur  ber  Ußärmejlrahlett  tritt  aber  nod)  beutlicber 
her»or,  wenn  man  bie  UBärmeflrahlen  burd)  mehrere  hinter  einanber  aufgeficllte 
Jt&rper  gehen  läßt. 

£äßt  man  bie  ffiätmeflrahlen , welche  burd)  eine  ®la«platte  gegangen  ftnb, 
auf  eine  Älaunplafte  fallen,  fo  werben  fte  gänjlid)  abforbirt,  wäfwenb  bod)  eine 
2flaunplatte  fafl  alle  SBärmeflrahlen  burdjläßt,  welche  juoor  burd)  eine  glatte 
»on  Gitronenfäure  gegangen  ftnb.  Diefe  Urfdjeinung  hat  bie  größte  2fcf)nlich= 
feit  mit  bem  Durchgänge  be«  £id)t«  burd)  gefärbte  5!?ittel;  8id)tflrahlen,  welche 
burd)  ein  grüne«  @la«  gegangen  ftnb , werben  beJanntlich  »on  anberen  grünen 
©läfern  leicht  burchgelaffen , fte  werben  aber  abforbirt,  wenn  man  fte  auf  ein 
rothe«  ®la«  fallen  läßt;  bie  Unterfchiebe  jroifchen  ben  SBärmeflrablen  ftnb  alfo 
ben  SJerfcbiebenheiten  ber  garben  beim  Sichte  ganj  analog. 

SJlelloni  nannte  bie  Sigcnfcfjaft  ber  Äärper,  gewiffe  SBärmeflrablen  »or= 
jug« weife  tu  abforbiren,  anbere  hingegen  »orjug«weifeburd)julaffen,  Diatber* 
manfie;  man  Jönnte  biefe  Grigenfchaft , nach  S>ouillet’«  93orfd)!agc,  auch 
Shermaniömu«,  bie  Körper  aber,  welchen  fte  juJommt,  th«tmanifirenbe 
nennen.  !Jh«tnianifirte  SBärmeflrablen  wären  bemnad)  folche,  welchen 
baburch,  baß  fte  einen  thermaniftrenben  Körper  burchbrungcn  haben,  gleidjfam 
eine  SBärmefärbung  erhalten  haben,  wie  ben  ?id)tflrablen,  inbem  fte  burd) 
farbige  @läfer  gehen,  eine  beflimmte  garbe  ertheüt  wirb.  Da«  Steinfalj  ifl 
ber  einzige  bi«  fefet  belannte  fefle  biathermane  Körper,  welcher  bie  SBärmeflraf)-- 
len  nicht  thermaniftrt , benn  ba«  Steinfalj  läßt  ja  alle  SBärmeflrablen  gleich 
gut  burd) , e«  »erhält  ftd)  gegen  bie  SBärmeflrablen  wie  ein  farblofer  burebfid)» 
tiger  Körper  gegen  ba«  Sicht. 

SBenn  man  mit  100  bie  3ntenfität  ber  SBärmeflrablen  bejeichnet,  welche 
auf  eine  Steinfaljplatte  fallen,  fo  ifl  bie  3ntenfität  ber  burchgelaffencn  Straft* 
len  nach  unferer  Jabelle  92,  ober  genauer  92,3,  ber  SKefl  ber  auffallettben 
Strahlen,  weld)er  nicht  burd)  bie  glatte  hinburdjgeht,  ifl  7,8  ober  ungefähr 
*/ls  ber  einfallenben  Strahlen;  biefer  5Refl  Jann  nun  entweber  abforbirt,  ober 
an  ben  beiben  Oberflächen  brr  Steinfaljplatte  red)twinflig  reflectirt  worben  feen; 
in  ber  Jfjat  finbet  nur  ba«  Se&tere , b.  h-  int  Steinfalj  ftnbet  gar  Jeine  merJ* 
liehe  Xbforption  ber  SBärmeflrablen  Statt.  3u  biefrm  Schluffe  ifl  man  fchon 
baburch  berechtigt,  baß  bie  Diefe  einer  Steinfaljplatte  gar  Jeinen  Einfluß  auf 
bie  Quantität  ber  burchgelaffenen  SBärmeflrablen  au«übt ; eine  Steinfaljplatte 
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oon  1 Vlillimeter  Dicfe  idgt  bic  ©dtmeftraf)Ien  ntcf>t  beffer  butd)  alb  eine  an= 
bere,  »eiche  mehrere  dentimeter  bic!  ifl. 

Diefer  Schl ug  »trb  burch  folgenbe  S3erfud)e  jur  ©eroigheit. 

S3ringt  man  einmal  eine  8 ©illimMer  biefe  ©labplatte,  bann  aber  6 ©lab= 
platten  oon  berfelben  ©labforte  in  ben  Apparat,  reelle  jufammen  8 ©illimeter 
bic!  finb,  fo  wirb  ftd>  bie  ©enge  ber  ©drmeflrahlcn , roeldje  bie  eine  glatte 
burchldgt,  ju  ber,  »eiche  burd)  bie  6 glatten  gebt,  »ie  23  ju  15  Debatten. 

3n  beiben  gdllen  ifl  ber  Sßertufl  buccf>  2fbforption  ganj  berfelbe;  »enn  nlfo  bab 
Softem  oon  6 glatten  »eniger  ©drmeftrahlen  burchldgt,  fo  fann  bieb  nur 
eine  golge  ber  mehrfachen  fReflepionen  fepn.  ©eil  bie  2fbforption  in  ber  einen 
biefen  glatte  biefelbe  ©irfung  aubfibt,  wie  in  ben  6 binnen,  fo  fann  man  fie 
ganj  un berief (Tchtigt  laffen,  man  fann  annehmen,  fte  fep  gleich  9tull,  oberauch, 
eb  »dren  nur  Strahlen  oon  einer  folgen  ©drmefdrbung  eingefallen,  ba§  fie 
gar  nicht  öom  ©lafe  abforbirt  »erben;  bejeidmen  »ir  unter  biefer  ®oraub= 
fe&ung  mit  1 bie  Sntenfitdt  ber  einfatlenbcn  Strahlen , mit  r ben  burch  bie 
SReflepion  an  ben  beiben  öberffdthen  heroorgebrad)ten  SBerluft,  fo  ifl  bie  3nten= 
fitdt  ber  ©drmeftrahlen , »eiche  burch  eine  glatte  burchgehen , 1 — r ; bie 
Sntenfitdt  ber  ©drmeftrahlen , »eiche  bie  6 glatten  burchlaufen  haben,  »irb 
bernnad)  (1  — r)6  fepn.  Die  ©drmemenge,  »eiche  burch  eine  glatte  hin» 
burdjgeht,  oerhdif  ftch  bernnad)  ju  ber,  »eiche  bie  6 glatten  burchlaffen,  »ie 
1 — r ju  (1  — r)8  ober  »ie  1 ju  (1  — r)5.  Otad)  bem  5Berfud)c  oerhalten 
ftch  aber  biefe  ffidrmemengen  »ie  23  ju  15,  »ir  hüben  alfo 

23  : 15  = 1 : (1  — r)\ 

unb  bataua  folgt  (1  — r)*  = 0,65217  . . .,  alfo  1 — r =0,918  unb  r= 

1 — 0,918  = 0,082.  2fub  biefem  5Berfud)e  ergiebt  ftch  alfo  fit  ben  93erluft 
burch  Spiegelung  an  ben  beiben  glichen  einer  ©laäptatte  ber©ertf)  0,082,  »ab 
faft  gleich  Via  unb  bert1  entfprcd)enbcn  ©ertbe  fir  Steinfalj  ganj  gleich  ifl- 
33ergltpfiall,  fenfred)t  auf  bie  2fce  gefchnitten,  giebt  benfelben  ©ertb,  unb  man 
fann  baraub  folgenbe  Schliffe  {ieljen:  1)  baa  Steinfalj  idgt  bie  ©drmejtrah* 
len  ohne  merflidhe  Tfbforption  burch;  2)  bie  red)t»inflige  SReflcjrion  an  ber  er» 
flen  unb  jreeiten  Dberfldche  einer  glatte  oon  Steinfalj , ©laa  ober  öuarj  be* 
trdgt  nur  Via  ber  einfallenben  ©drmeftrahlen. 

tf itt fl u ft  ber  Dicfe  btathermancr  Vlatten  auf  bie  Dnrdbtaifnng  196 
ber  SBärmeftrahlen.  ©ir  haben  gefehen,  bag  baa  Steinfalj  feine  merfliche 
2fbforption  auf  bie  ©drmejtrahlen  auaibt,  »enigflena  »enn  bie  Vlatten  nur 
3 bia  4 dentimeter  bief  ftnb ; baa  Steinfalj  ifl  aber  aud)  ber  einjige  ooUfom» 
mene  biathermane  JtSrper ; alle  anberen  zirpet  abforbiren  mehr  ober  »eniger 
ffidrmeftrahten.  Die  ©r6ge  ber  Tfbforption  ftAngt  aber  nicht  allein  oon  ber 
Olatur  bet  ©drmequelle,  fonbern  auch  oon  ber  Dicfe  ber  Vlatten  ab. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthdlt  bie  SRefultate,  »eiche  in  biefer  ^>infid)t  fir  ©lab, 
burchftchtigen  Sergfrpfiall,  SXauchtopab,  SRibil  unb  bejlillirtea  ©ajfer  beobad)» 
tet  »urben. 

CDlHlttr«190Bittct'<  tfljrb.  btr  ObsiTf  4tt  Hilft.  ®b.  II.  37* 
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Wicht  alle  3af)len  bicfec  SabeUe  finb  ba«  unmittelbare  Wefultat  beö  SJerfudi«, 
weil  e«  nicht  immer  möglich  mar,  glatten  ju  erhalten,  welche  genau  i/t,  */,, 
8/j  u.  f.  w. Millimeter  bicf  waren;  bic3ahlen,  welche  biefen liefen  entfprccfjcn, 
würben  burch  Interpolation  au«  ben  benachbarten  beobachteten  SBcrthcn  ab' 
geleitet. 

Da«  Wäböl  würbe,  um  e«  bem  Söcrfuche  ju  unterwerfen,  in  ein  Schöltet 
gegoffen,  welche«  auf  beiben  ©eiten  mit  ©teinfaljplatten  begrdnjt  war.  5Benn 
bie  £>icfe  bet  Selfchicht  mehr  alö  3 ÜBiUimeter  betrug,  fo  war  e«  gleichgültig, 
ob  fie  jwifchen  ©la«ptatten  ober  jwifchen  ©teinfaljplatten  eingefchlofTen  war. 

Wachbem  ermittelt  worben  war,  baf  reine«  SBaffer  ebenfo  wirft  wie  @alj> 
waffer,  war  e«  leicht  ju  erfennen,  ba|  eine  SBafferfchicht  benfelben  Gfffert  t)er> 
oorbringt,  mag  fie  nun  jwifchen  ®la«platten  ober  jwifchen  ©teinfaljplatten 
eingefchloffen  fepn. 
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9»an  bap  für  bie  fünf  Jtbrper  bie  Abforption  bei  einet  Di*  oon  »/» 
SWillimeter  fd)on  fefjr  betrüblich  unb  baß  fie  um  fo  bebeutenbec  toirb,  je  nie» 
briger  bie  Semperatut  bet  ffiÄrmequelle  ift. 

2)ie  Abforption  nimmt  bei  *unei)menber  Di*  anfangs  rafcf)  ju , fte  fdjeint 
\i&)  aber  einet  bejlimmten  StÄnje  ju  nähern,  benn  für  eine  bebeutenbe  Di* 
i)at  eine  Sßermefjrung  becfelben  feinen  merfiidjen  Ginflup  mehr.  $S  lüpt  fid) 
bieS  am  bejlen  burd?  eine  graphifb  Datfreilung  bet  in  unfeter  Sabelle  jufam» 
mengefrellten  SRefuitate  ubetfef)cn.  3n  gig.  526  ftnb  bie  Abfciffen  bet  Di* 


8ig.  52B. 

1110 


0 2 4 0 8 


bet  glatten,  bie  Drbinaten  bet  Sntenfitüt  bet  SBütmejirah» 
len  proportional,  meldje  eine  @laSplatte  bet  entfpred)enben 
Di*  burdjlüpt.  Die  oberfie  Guroe  entfpridjt  bem  galle, 
bap  bie  einfallenben  ©tragen  oon  bet  gocatelli’fchen 
gampe  fommen,  bie  jtoeite  gilt  füt  baS  glühenbe  Platin, 
bie  btitte  füt  bas  auf  400°  erroürmte  Äupferbled). 

9üit  fef)en  au«  biefer  äufamtnenfiellung  auch,  bap  bie 
5Bürmejirahlen  bet  oerfdjiebenen  SöiirmequeUen  aus  fef>r 
oerfchiebett  abfotbitbaren  Glementen  befielen ; um  bie 
©tragen  bet  einen  Guelle  faji  oolljfünbig  ju  abforbiten, 
i(t  nur  eine  fehr  geringe  Di*  nötf)ig , roäf>renb  anbere 
©traljlen  felbjl  bei  einer  feljr  bebeutenben  Di*  bet  Abforp» 
tion  «iberftel;en.  Die  ®5rmequeUen  oon  niebtiget  Sem» 
petatur  enthalten  im  Allgemeinen  eine  größere  Anja()l  ab» 
fotbitbatet  Elemente,  loenigjfenS  füt  bie  in  unferet  Sabelle 
enthaltenen  ©ubjlanjen. 


58rcd»ung  ber  3SBärmcftrahlctt.  Auf  einem  ©tatif,  gig.  527,  roitbl97 
ein  Prisma  oon  ©teinfals  unb  in  einiget  Cfntfernung  bie  gocatelli'fche 

8ig.  527. 


gampe  aufgejfellt ; man  fud)t  aisbann  bie  Dichtung , in  toelchet  bie  oon  bet 
gampe  auSgehenben  gichtjirahlen  füt  ben  gall  bet  geringjien  Ablenfung  aus 
bem  Prisma  auStreten,  unb  bringt  bann  bie  thermoelefttifche  ©üute  in  biefe 
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Wichtung;  bie  Wobei  wirb  al«bann  abgelenft;  fte  geht  ober  foglei*  wieber  5m 
rttef,  wenn  man  bie  oon  ber  fBarmcqueUe  auf  bas  Prisma  fallenben  Strahlen 
burcf)  einen  S*irm  auffängt.  Die  Wobei  wirb  au*  nod)  abgelenft,  wenn 
man  an  bie  Stelle  ber  Üampe  eine  glüljenbe  ^Jlatinfpirale,  ba«  bi«  auf  400° 
erfjibte  .Rupfetblc*  aber  felbfl  ben  mit  fo*enbem  ^Baffer  gefüllten  ©urfel 
fe&t.  Die  2(blenfung  ber  Wobei  fjert  auf,  wenn  man  bie  Säule  etwa«  breht, 
fc  bag  fte  aus  ber  Widmung  ber  gebrochenen  Strahlen  h«nuSfommt.  Die 
Strahlen  ber  Betriebenen  $Bärmcquellen  werben  alfo  bur*  ba«  Steinfal}  ge= 
brod)en,  unb  ihr  58re*ung«erponent  ift  oon  bem  ber  üi*tfirahlen  nicht  mcrf= 
lieh  oerf*ieben. 

5Benn  man  mit  Sonnenlicht  unb  einem  Steinfaljprisma  operirt,  welches 
ein  fehr  breite«  Spectrum  giebt,  fo  fann  man  bie  wahre  3iif<mmienfebung  ber 
Sonncnwürme  flubiren;  e«  ergiebt  ft*  auf  biefe  SBeife,  bag  fte  ©lemente  oon 
fehr  Berfchiebener  58re*barfeit  enthalt,  bie  $um  2Tf>etl  ne*  brechbarer  ftnb  al«  ba« 
Biolette  ?i*t,  jum  3*cil  ober  noch  weniger  brechbar  al«  bie  rothen  Strahlen. 
Da«  SWarimum  ber  ©irfung  be«  SBürmefpectrum«  ber  Sonne  liegt  noch  jen= 
feit«  ber  ©rünje  be«  rothen  ©nbe«  be«  ?icf)tfpectrum«.  ©«  jeigt  ft*  au*, 
bag  bie  meiften  thermaniftrenben  Äorper  oorjugSweife  bie  weniger  bre*baren 
SBärmeflrahlen  abforbiren,  bie  brechbareren  aber  bur*laffen ; ba  fte  nun  aber 
au*  bie  ©ärmeflrahlen  abforbiren , wel*e  oon  ®ärmequellen  niebriger  Tem= 
peratur  tommen,  fo  folgt,  bag  bur*  ©cföbunq  ber  Temperatur  oorjugSweife 
bie  Wfenge  ber  bre*bareren  SBarmeftrahlen  oermehrt  wirb. 

Wlan  ftef>t  wohl  ein,  bag  bie  Sonnenfpectra  fol*er  ^rtSmen,  wcl*e  au« 
anberen  Subffanjen  oerfertigt  ftnb,  ni*t  biefelbe  SBertheilung  ber  SBarme  jei= 
gen  fbnnen,  wenn  biefe  Subffanjen  bie  ©ärmefirahlen  in  Betriebenem  33ers 
ftültniffe  abforbiren.  Diefe  Semerfung  rei*t  wohl  h'n<  «na  bie  Serf*ieben= 
heit  ber  Wefultate  ju  erflären,  wel*c  bie  ^J^pfTtec  erhalten  hatten,  beoor  3Rel» 
loni  ba«  ’princip  be«  ThermaniSmu«  begrünbet  hatte. 

198  Ungleichheit  be«  ?lbfovptione»>  unb  DiffufiotiSocrmögcnä  für  bie 
Strahlen  »crf*itbcncr  SBärmcqueUcn.  Da  bie  bia*ermanen  Äorpcr 
halb  bie  SBürmefirahlen  ber  einen,  halb  bie  ber  anberen  SBdrmefarbe  BorjugSs 
weife  abforbiren , fo  fragt  e«  ft* , ob  ni*t  au*  bei  ben  athermanen  .Särpcrn 
etwa«  tfehnli*e«  fiattfinbet,  b.  t).  ob  bie  athermanen  Äärper  bie  Söärmefhahlen 
aller  Ärtett  mit  glei*er  Sei*tigfeit  abforbiren  ober  tti*t? 

Um  biefe  grage  ju  beantworten,  (feilte  STOelloni  folgenbe  93erfu*e  an: 
2fu«  einer  unb  berfelben  Äupfertafel  würbe  eine  Jfnjahl  S*eiben  gef*nitten, 
beren  Dur*meffer  nur  wenig  grSger  war,  al«  ber  Dur*meffer  ber  äugeren 
öeffnung  be«  an  bie  thermoeleftrif*e  Säule  angefehten  conif*en  Weflector«; 
alle  biefe  S*eiben  würben  auf  ber  einen  Seite  bur*  Wug  gef*würjt,  auf  ber 
anberen  Seite  aber  mit  einem  glei*mägigen  2fnfiri*e  ber  ju  prüfenben  Sub= 
flanj  oerfehen ; biefe  S*eiben  würben  nun  na*  einanber  bi*t  Bor  bie  Deff> 
nung  be«  conif*en  Weflector«  gebra*t,  inbem  bie  gef*würjte  Seite  ber  Säule, 
bie  anbere  aber  ber  5BärmequelIe  jugefeftrt  war.  Dur*  bie  an  ber  Söorber* 
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feite  abfocbirteit  2Bdrme|}rahlen  mürbe  bie  *platte  ermdrmt  unb  fanbte  in  golge 
beften  auf  ber  anberen  ©eite  ffidrmeftrahlcn  nach  ber  ©dule.  Die  folgenbe 
Tabelle  entölt  bie  IRefuItate  biefer  Berfuche. 


Flamen  Uv  äetper. 

QMügenbee 

Platin. 

Äupfer 
»cn  400“. 

Aupfev 
«on  100". 

litnruß 

100 

100 

100 

Bleimeiß 

56 

89 

100 

.paufenblafc 

54 

64 

91 

Tufcb 

95 

87 

85 

Wummilaft 

47 

70 

72 

Blanfe  ßRetalljläcbc 

13,5 

13 

13 

6«  ifl  f)ier  baS  ÄbforptionSoermigen  beg  lienrußeS  mit  iOO  bejeichnet  • 
unb  bamit  baS  TlbforptionSoermögen  ber  anberen  lorper  oerglichen  reorben,  in» 
bem  man  einmal  eine  auf  beiben  ©eiten  berußte  ©d>eibe  unb  barauf  bie  nur 
auf  ber  einen  ©eite  berußte , auf  ber  anberen  mit  bem  ju  unterfud)enben  lör» 
per  überflrichene  oor  bie  ©dule  fegte.  Bfan  fiefjt  au«  biefer  Tabelle,  baß  baS 
Bleimeiß  bei  meitem  meniger  9Bdrme|iragten  abforbirt  als  ber  lienruß,  menn 
baS  glügenbe  ‘Platin  als  SBirmequelle  bient ; bie  oon  bem  auf  400°  ernannten 
lupferbleche  auSgegenben  ©tragen  roerben  fchon  oollffdnbiger  Bon  Bleimeiß 
abforbirt;  bie  2Birmeflraf)len  enblid> , roeldje  oon  ber  nur  auf  100°  errodrm» 
ten  5B<5rmequelle  auSgef>en,  merben  burch  baS  Bleimeiß  eben  fo  oollffinbig  ab» 
forbirt,  als  Born  lientuß. 

Der  Tufch  jeigt  ein  umgefegrteS  Vergalten;  er  abforbirt  bie  ©traglen, 
rnelche  oon  einer  SBdrmequelle  oon  geringer  Temperatur  fjerfommen,  meniger 
gut  als  bie  oom  glübenben  ‘Platin  auSgefanbten. 

Das  Bleimeiß  abforbirt  alfo  oorjugSroeife  bie  meniger  brechbaren  ÜOBarme» 
firahlen,  ber  Tufdi  hingegen  bie  brechbareren. 

Der  lienruß  abforbirt  unter  allen  befannten  lörpern  bie  3BdrmefItaf)len 
am  Botlffdnbigfien;  eS  folgt  aber  barauS  boch  noch  ><>41/  baß  er  mirflich  bie 
Bidtmeffraglen  alter  SöArmequeUen  in  gleichem  Bergdltniffe  abforbirt.  Die 
Bollfidnbigjtc  lenntniß  ber  2(rt  unb  3Beife , roie  ber  lienruß  bie  oerfchiebenen 
85Bdrme|frahlen  abforbirt,  ifl  oon  ber  göchften  5Bid)tig!eit,  roeil  alle  Thermo» 
ffope,  roelche  man  jur  Unterfuchung  ber  |iraljlenben  5Bdrme  anmenbet,  mit 
IKuß  überjogen  ftnb.  Bei  allen  Unterfudjungen  mit  ber  Tgermofdule  tourbe 
fiiltfchmeigenb  angenommen , baß  ber  lienruß  alle  BSdrmeftrahlen  gleichförmig 
abforbire,  unb  alle  aus  ben  Beobachtungen  mit  biefem  3nfirument  gesogenen 
golgerungen  mürben  falfd)  fetjn,  menn  biefe  BorauSfegung  unmagr  mdre;  SD?  e l = 

I o n i h‘>t  bie  IRichtigfeit  biefer  BorauSfegung  burd)  folgenbe  Berfuche  bemiefen : 

15«  fep  dd‘,  gig.  528  (a.  f.©.),  bie  $ori$ontalprojection  einer  auf  beiben  ©ei» 
ten  berußten  ©chcibe  oon  lupferbled),  rnelche  15  bis  20  (Zentimeter  Durdjmeffer 
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hat.  23or  bet  Scheibe  dd'  ifl  ein  ©etallfchirm  ut  aufgeflellt,  »eichet  bie 
Ühermofaule  in  p oor  bet  bitecten  ©irfung  bet  Strahlen  fd)i&t,  »eiche  oon 


gig.  528. 


bet  bei  f aufgeflellten  ©ärmequelle  au«gef)en.  £).ie  Ihermofäule  ifl  am  linbe 
eine«  t>ori)onta(en  Stabe«  befefligt,  »eichet  um  bie  2fpe  t btehbar  ifl,  fo  bafj  man 
bie  ÜhcrmofÄule  leicht  oon  p nach  p'  unb  »iebet  jurüefbringen  fann.  ©et 
©infei,  »eichen  bie  2fre  bet  Shermofäule  mit  bet  ßbene  oon  dd'  macht,  ifl 
in  beiben  Cagen  betfelbe,  b.  h>  e«  ifl  ©infei  pld1  gleich  ©infei  p'td'.  3u* 
etfl  »urbe  nun  bie  Säule  in  bie  Cage  p'  gebracht;  bie  Scheibe  dd'  erwärmte 
fich  burch  bie  oon  f au«gehenben  unb  auf  bet  SBorberfeite  oon  d d‘  abfotbirten 
Strahlen , unb  in  golge  biefet  @r»ärmung  fanbte  bann  bie  hintere  Seite  bet 
Scheibe  felbfl  ©ärmefttahlen  nach  5er  Shetmofäule.  ©an  ruefte  bie  ©armes 
quelle  fo , bafj  baö  ©ajrimum  ber  ©irfung  auf  bie  Sljermofäule  in  p'  eint 
'llblenfung  oon  ungefähr  12°  hetoorbrachte.  9lun  »urbe  bie  Säule  nach  p 
gebracht;  je&t  mujite  bie  Äblenfung  gräper  fepn,  benn  bie  oorbere  gläche  fenbet 
nicht  allein  ©ärmeflrahlen  in  golge  ber  Erwärmung  ber  Scheibe  au«,  fonbern 
fie  jerflreut  auch  einen  Sheil  ber  oon  f fommenben  ©ärmeflrahlen.  ©itft 
Söerfudje  gaben  folgenbe  fKefultate: 


ffiirfungen  ber 

hinteren  gliche. 

oerteren  gliche. 

©etall  oon  400°. 

Vlblcnfunqen 

Gntfprechenbe  Jtrifte  . . 

12,36° 

100 

14,58° 

118 

©lühenbe«  Platin. 

Dlblenfungen 

Sntfprecbente  .Reifte  . . 

12,26° 

100 

14,35° 

117 

Coca  teil  i’«  Campe. 

ülblenfungen 

(Sntfrredjtnte  Rrifte  . . 

11,83° 

100 

14,08° 

119 
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Die  ©irfungen,  wetdje  bie  hintere  unb  bic  eorbere  gliche  fjbrbotbringen, 
(leben  alfo  flet8  in  bemfelben  SScrhiltniffe,  in  bem  SBerhiltniffc  «on  100  }tt  1 18/ 
welche  ffiirmequelle  man  auch  anreenben  mag.  Huf  bet  SBorbetflädje  finbet  alfo 
eine  fchwache  Diffufton  Statt,  aber  ba$  SBerbaltniß  jwifchen  Diffufton  nnbHbforp» 
tion  ifl  fletS  baffelbe;  berJlienruß  f>  a t alfo  in  ber  5E  f)  a t für  2Bärme= 
(Italien  auö  allen  £luellen  gleiche«  HbforptionSoermigen. 

Da  bet  Jtienruß  alle  SBarmeflrahlcn  fa(t  ganj  abforbitt,  fo  ifl  er  fo  ju 
fagen  f ch  w a r } für  bie  (EBirmeflrahlen  wie  für  bie  üichtftrahlen. 

Olun  bringt  firf>  bie  intereffante  grage  auf,  ob  e«  Äürper  giebt,  welche  alle 
ffiirmeflrahlen  gleich  gut  jerflreuen,  alfo  .Körper,  welche  für  bie  Sßßirmeflrah« 
len  ba«  ft'nb,  n?a$  ein  weißer  Äörperfür  ba«  Üid)t  ifl.  Solche  wirme=weißen 
.Körper  finb  nun  bie  SWetalle;  benn  au«  ber  Tabelle  auf  Seite  589  fehen  wir, 
baß  fte  bie  fffiirmeflrahlen  aller  Hrten  in  gleichem  9)laaße  abforbiren,  folglich 
müffen  fte  auch  olle  SBarmeftrahlcn  in  gleichem  iöerhaltniffe  jerflreuen. 

Hu«  ber  auf  Seite  589  angeführten  Sabelle  erfleht  man,  baß  ba«  S3leiwei§ 
nid)t  alle  3Birmearten  gleich  gut  abforbirt,  unb  barau«  folgt  benn,  baß  auch 
fein  DiffuftonSoermögen  für  bie  58irmeflrahlen  oerfchicbcner  Wärmequellen 
feht  ungleich  fepn  müffe.  SKelloni  f>at  bie«  auch  burch  ben  SBerfuch  birect 
bewiefen.  Die  Wirmequelle  f , gig.  528 , unb  bie  thermoeleftrifche  Sittle  p 
waren  gerabe  ebenfo  aufgeffellt,  wie  bei  bem  SBerfuche,  burch  welchen  bie  @lekh=. 
heit  be«  HbforptionSoermögen«  be«  Äienruße«  für  alle  Wirmeftrahlen  bewiefen 
würbe,  bie  bünne  Wetailfcheibe  d d‘  war  aber  nur  auf  ber  Slüdfeite  gefcfjwirjt, 
auf  ber  Sorbetfeite  hingen  mit  Sleiweiß  angeflrichen;  wenn  ftch  nun  bie 
thermoeleftrifche  Siule  in  p'  befanb,  fo  würbe  fte  nur  burch  bie  »on  ber 
Scheibe  in  golge  ihrer  drrwirntung  au$geflraf)lte  Wirme  afftcirt;  befanb  ftch 
aber  bic  Säule  in  p , fo  wirften  außerbem  auch  noch  bie  an  ber  Sotberfiiche 
jerflreuten  Strahlen  auf  biefelbe.  Die  SRefultate  biefer  Serfuche  waren  folgenbe: 


Wirfungen  ber 

hinteren  fdnrar. 
ten  R liebe. 

»erberen  treu 
ßen  Rlidfe. 

üRctall  oon  400°. 

Jlblcnfunqcit 

.Kräfte 

11,51° 

93 

15,%° 

129 

©lühenbe«  Platin. 

Rblenfungen 

Kräfte 

10,32» 

84 

18,68° 

152 

Üocatelli’S  8ampe. 

Slblcnfimgcn 

Kräfte 

8,13° 

69 

21,05° 

181 
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©g  ftnb  alfo 


bie  Äugfirablungen  ber  .£>interfldd)e  .... 

. 93 

84 

69 

bie  entfprecbenben  Äugffrahlungen  ber  SSorberfldcbe 

. 129 

152 

18t 

bag  SSerbdltnif  beiber 

• 10  14 

,0/18 

10  O 

20* 

Bie  meife  gtdcbe  bat  alfo  nidjt  gleidjeg  Äbforptiong  = 

unb  Biffuftongoermo* 

gen  für  alle  SBdrmearten.  Bie  ©trattlen  beg  auf  400°  erbi&ten  SRetaUg  reer* 
bei!  »on  berfelben  faft  eben  fo  gut  abforbirt  alg  »on  bec  fcbwarjen ; eine  ffdrfere 
BiffufTcn  unb  eine  geringere  Äbforption  erleiben  bie  Strahlen  beg  glübtnben 
Platin«,  unb  biefeö  93erf)«Sttnif  dnbert  fid)  nod)  mefjr  für  bie  SJocatelli’fdv 
fjampe.  Bie  rpeif e glatte  oerbdlt  ftcf>  bemnad)  gegen  bie  SBarmefhablen  mte 
eine  farbige  gegen  bag  i?idif;  fie  jerflreut  ndntlid)  ©tragen  geroiffer  SBdrme* 
färben,  rodbrenb  ftc  anbere  SEBdrmejfrablen  nid)t  jerffreut,  fonbern  abforbirt. 

199  ^clarifatlon  ber  Jöd'rntefitableit.  ÜRelloni  f>at  bie  ^>olarifation 
ber  (Irablenben  Södrme  burd)  folgenben  93erfud)  nacbgemiefen.  Än  jebem  Snbe 
einer  metallenen  5R6f>r*  war  ein  SRing  bref)bar,  welcher  eine  ©dule  oon  8 
big  10  ganj  bünnen  ©limmerbldttcben  trügt,  bie  fo  auf  einanber  gelegt  ftnb, 
baf  bie  ©bene  ber  optifdjen  Ären  für  alle  biefe  93ldttd)en  biefelbe  ?age  bat;  »or 
biefer  9l6f)ce  befanb  ftd)  eine  ©teinfaljlinfe,  in  beren  SSrennpunfte  bie  SBdrme* 
quelle  aufgejlellt  war,  fo  baf  ein  SJünbel  paralleler  SBarmefirablen  auf  bie 
erffe  ©limmerfdule  fiel ; auf  ber  anberen  ©eite  ber  Sichre  mar  bie  tbermcelef= 
trifd>e  ©dule  aufgeflellt.  3«  nacbbem  bie  fRinge  mit  ben  ©limmerfdulen  um 
bie  Äre  ber  SRdbre  gebrebt  mürben , fonnte  man  bie  ©limmerfdulen  nad)  S8e= 
lieben  fo  ftellen,  baf  ihre  ?>olarifation«ebenen  parallel  waren,  ober  baf  fie  ftd> 
red)twinflig  freujten.  Äuferbem  mar  aber  aud)  nod)  bie  ©inticbtung  getrof* 
fen,  baf  man  bie  Oieigung  ber  ©limmerfdule  gegen  bie  2fpe  ber  fRobre  dnbern 
fonnte. 

Bie  ffidrmemenge , roeldje  burd)  bie  beibcn  ©limmerfdulen  binburcbgebt,  tji 
nun  fef>r  ungleich,  je  nad)bem  bie  ^olarifationgebcnen  ber  beiben  ©limmet: 
fdulen  parallel  ober  gefreujt  ftnb,  mie  man  bieg  aug  folgenber  Jabelle  erffebt, 
roelcbe  bie  JRefultate  einer  ber  jablreidjen  »on  9R  e 1 1 o n i über  bie  f)elatifation 
ber  ffrablenben  SBdrme  angeflellten  23erfud)6rcif)en  entbdlt.  3ebe  bet  beiben 
©limmerfdulen  mar  bei  biefer  äJerfucfjgreib*  aug  20  ©limmerbldttcben  jufam« 
mengefeff. 
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'Jlcigung  ber 
«Säulen  gegen 
bie  'Sichtung 
ber  burchgehen- 
ben  Strahlen. 

Kblenfenbe  .Straft  ber  burd)= 
gelaffenen  ©drmeflrahlen 
für 

| parallele 
Säulen. 

gefreute 

Säulen. 

45« 

26,5 

14,9 

43 

28,5 

14,3 

41 

30,2 

13,3 

39 

31,9 

16,2 

37 

32,5 

10,8 

35 

32,9 

9,3 

33 

32,8 

73 

3i 

30,8 

6,1 

29 

28,0 

4,6 

27 

24,3 

3,3 

25 

19,9 

2,1 

23 

, 

15 

1.4 

©enn  bie  «Sdulen  gefreujt  finb,  laffen  fie  alfe  in  bet  £f)at  weniger  ©drme= 
ftraljlen  burcb,  ald  wenn  fie  parallel  finb,  unb  jmar  rodchfi  ber  Unterfchieb  um 
fo  mef)r,  je  mehr  ficf)  bie  ©bene  ber  ©limmetbldttchen  ber  Stichtung  ber  burd)= 
gefjenben  ©dtmejirahien  nifjert;  bie  ©limmerfdulen  polariftren  alfo  bie  ©dr= 
meftrahlen  burcf)  Brechung  um  fo  »ollftänbiger,  je  fchrdger  fie  hinburchgehen. 

gorbed,  weither  bie  erjlen  Berfuche  über  bie  ^olarifation  ber  «Sdjluf 
flrahlenben  ©drme  angefiellt  f>attc , glaubte  aud  feinen  Beobachtungen  ben 
jiehen  ju  müffen,  bafj  bie  ffidrmeftrdhlen  »erfdjiebener  ©drmequellen  um 
gleid)  polarifirbar  fepen,  »ad  nach  Bfelloni’d  Berfud)en  burdjaud  nicht 
ber  Sali  ift. 

2fud)  burd)  Surmalinplatten  [affen  fid)  bie  ©drmefirahlen  polariftren,  unb 
ein  jwifdjen  bie  beiben  ©limmerfdulen  gebrachte«  ©limmerbldttdien  jeigt  bie 
ßrfchcinungen  ber  SDepolarifation  ber  ffidrmefirablen  ganj  in  ber  2frt,  »ie 
eine  boppeltbrechenbe  Jtrpflallplatte , jwifchen  bie  gefreujten  «Spiegel  bed  ?>ola= 
rifationdapparated  gebracht,  bad  ©efichtdfelb  »ieber  heU  machen  fann;  baraud 
geht  benn  heroor,  bafj  bie  ftrahlenbe  ©arme  auch  ber  hoppelten  Brechung  fdh>9 
ifl.  Dhne  über  bie  ©rinjen  eined  2ehrbud)d  hinaudjugehen , bürfen  mir  jebodj 
biefen  intereffanten  ©egenfianb  nicht  »eiter  »erfolgen. 

3nterferenjerfd)einungen  ber  flrahlenben  ©drme  hat  man  bid  jefet  noch 
nicht  nachweifen  finnen. 

®efe$e  bed  (Prfaltend.  Seit  fJlewton,  welcher  juerfl  einige  ®runb=200 
fd&e  über  bad  ©rfalten  ber  Äirper  aufgeflellt  hotte,  finb  »on  oiclen  ©eiehrten 
epperimcntale  unb  mathematifche  Unterfuchungen  angefiellt  worben,  bod)  blieb 
bie  Srage  von  unüberwinbtichen  ©chwierigteiten  umgeben,  bid  JDulong  unb 
SRutlrT’Vouiact'i  £ebrb.  ber  ‘»bmlt.  etc  Stuft.  $Cb.  11.  38 
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$)etit  fie  ooliflünbig  liflen.  3h«  Arbeit  würbe  im  3a(>re  1818  oon  ber  2ffa» 
bemie  ber  dSiffenfchoften  $u  ^>ariö  gefrünt. 

Der  Apparat,  ben  fie  $u  ihren  (Berfuchen  anwanbten,  ifl  gig.  529  abgebit^ 

bet ; ba«  fupferne 
@efüga  ifl  mit?Baf= 
(er  angefüllt , weU 
ehe«  burd)  fortwah* 

renbe  (Bewegung  unb 
Srneuerung  auf con» 
flantet  Temperatur 
erhalten  wirb;  b ift 
ein  Sailen  pon  £u* 
pfer,  weither  30 
Durchmeffer  hat  unb 
innen  gefchwür^t  i(l; 
er  ifl  in  ba«  ((Baffer 
bab  eingefenft  unb 
burd)  bie  Träger  rge= 
halten.  XufbenbreU 
ten  wohl  abgefchliffe* 
nen  (Ranb  be«  (BaU 
Ion«  wirb  eine  »oll* 

fommeu  ebene  'Platte  d oon  bidem  @lafe  aufgefefct,  auf  welche  bann  eine  weite 
®la«rohre  ganj  fo  aufgefefet  wirb,  wie  eine  ®la«glocfe  auf  ben  Teller  ber  8uft» 
pumpe.  Diefe  (Rohre  ifl  oben  mit  einem  ^)ahn  f oerfehen  unb  burd)  bie  (Blei» 
rohre  (j  mit  einer  Luftpumpe  in  (Berbinbung  gefegt,  von  weither  in  unfern 
gigur  nur  ber  Teller  h gejeichnet  ifl.  Da«  (Rohr  k ifl  mit  Ghlorcalcium  ge* 
füllt,  weichet)  baju  bient,  ba«  au«  bem  ©afometer  / fommenbe  ©a«  ju  trotf» 
nen , wenn  man  (Berfuche  über  ba«  (Jrlalten  in  perfd)iebenen  ®afen  anflellen 
will.  Die  Äürper,  welche  man  in  biefem  Apparate  «rfalten  lügt,  ftnb  groge 
Thermometer  mit  fugelfirmigem  ®efüge  oon  3 bi«  6 (Zentimeter  Durchmeffer. 
Diefe  Thermometer  ftnb  mittelfl  eine«  Äorfflopfen«  in  ber  ®la«platte  d be» 
fefligt  unb  lünnen  mit  biefer  abgehoben  unb  bi«  auf  100,  200  ober  300°  er. 
wärmt  werben. 

SBentt  ba«  Thermometer  bi«  auf  bie  gehörige  Temperatur  erwürmt  ifl,  wirb 
es  rafd)  in  ben  (Ballon  gebracht,  bie  (Rühre  e aufgefe&t  unb  bie  ?uft  rafch  au«» 
gepumpt.  Da«  Thermometer  finit  nun  fortwabrenb,  unb  man  beobachtet  in 
mehr  ober  weniger  nahe  auf  einanber  folgenben  SWomenten  bie  Temperaturab» 
nähme,  inbem  man  jugleid)  bie  einer  jeben  Temperaturabnahme  entfprechenbe 
3eit  mit  ^)ülfe  einer  Uhr  beflimmt. 

2fuf  biefe  ffieife  haben  Dulong  unb  ^)e tit  oiele  (Berfud>e  auögeführt. 
Die  folgenbe  Tabelle  entfalt  bie  (Refultate  einer  folchen  (Berfud)«reihe , bei  wel* 
eher  flet«  baffelbe  Thermometer  angewanbt  würbe,  mdhrenb  bie  Temperatur  be« 
(IBafferbabcS  unb  ber  ^)ülle  6 abgeünbert  würbe. 
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Tempera» 
turüber» 
fdmp  td 
Thermo» 
meter«. 

©efchwinbigfeit  be«  Qrrfalten«. 

bulle 
«on  0“. 

■bulle 
! »on  20“. 

■baue 
»on  40  '. 

bulle 
»on  60“. 

. 

balle 

»on  80". 

240° 

10,69° 

12,40° 

14,35° 

» 

» 

220 

8,81 

10,41 

11,98 

1» 

u 

200 

7,40 

8,58 

10,01 

11,64° 

13,45° 

180 

6,10 

7,04 

8,20 

9,55 

11,05 

160 

4,69 

5,67 

6,61 

7,68 

8,95 

140 

3,88 

4,57 

5,32 

6,14 

7,19 

120 

3,02 

3,56 

4,15 

4,84 

5,64 

100 

2,30 

2,74 

3,16 

3,68 

4,29 

80 

1,74 

1,99 

2,30 

2,73 

3,19 

60 

» 

1 

1,40 

1,62 

1,88 

2,17 

Unter  ©efchwinbigfeit  beb  ©rfalten«  ift  immer  bie  Temperatur» 
erniebtigung  }u  »erflehen,  meid)«  ba«  Thermometer  »ühtenb  einer  Minute  er» 
leibet.  SBenn  }.  33.  bie  ^>ülle  eine  Temperatur  »on  0°,  ba«  Thermometer  aber 
eine  um  240°  hoh*«  Temperatur  hat,  fo  flnft  e«  in  einer  ÜWinute  um  10,G9°; 
wenn  aber  ba«  Thermometer  auf  100°  erfaltet  ift,  fo  nimmt  feine  Temperatur 
in  einer  SKinute  nur  noch  um  2,3°  ab. 

9? et» ton  hatte  Staubt,  bap  ber  SBürmeoerluft  eine«  Äürper«  in  jeoem 
Xugenblicfe  feinem  Temperaturüberfchuffe  proportional  fep;  bie  oben  angeführte 
83erfuth$reihe  jeigt  aber,  baß  bie«  nicht  ber  Sali  ift. 

SBenn  ba«  Thermometer  bei  einem  Temperaturüberfd)u(fe  »on  80°  in  einer 
SKinute  um  1,74°  erfaltet,  fo  müjjte  e«  nach  bem  btemton’fchen  ©efe&e 
bei  einem  Temperaturüberfchuffe  »on  1 60°  in  einer  ÜÄinute  um  3,48°  unb  bei 
240°  in  einer  ©finute  um  5,22°  erfalten,  wüh«nb  nach  ben  £)  u l o n g ’fchen 
SJerfuchen  bei  einem  Temperaturüberfchuffe  »on  160  unb  240°  bie  ©rfaltung 
weit  rafdjer  »or  ftd>  geht. 

®a«  Ofen» ton’fdje  @e|e&  ift  nur  annühetnb  richtig,  fo  lange  ber  Tentpe» 
raturübetfcbufj  nur  40  bi«  50°  betrügt;  bie  @rfaltung«gefchwinbigfeit  roüchfl 
in  einem  weit  rafcheren  93erhültniffe  alö  ber  entfprechenbe  Temperaturüberfchup. 

5)?an  fteht  auch  au«  obiger  Tabelle,  bafj  bei  gleichem  Temperaturüberfchuffe  bie 
©efchwinbigfeit  be«  (Srfalten«  noch  »on  ber  Temperatur  ber  $ülle  abhängig  iff. 
ffienn  5.  33.  bie  #ülle  80°  »arm  ifi,  fo  ift  bei  gleichem  Temperaturüberfchuffe 
bie  ©efchwinbigfeit  be«  ©rfalten«  faft  boppelt  fo  grop  al«  bei  einer  ^»ülle  »on  0°. 

33erfuche,  welche  mit  Thermometern  angefkllt  würben,  beten  Äugeln  oer» 
fchiebene  ©urchmeffer  hatten,  ergaben  ba«  Ofefultat,  bap  ftd)  bie  Srfaltung«ge» 
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fcf)winbigfeit  umgefehrt  wie  bet  iDurchmeffer  Derhält;  baß  bie  Urfaltungbge» 
fchwinbigfeit  Don  bet  Satur  bet  £>berfläd)e  abhängt,  oerflef)t  ftd>  uon  felbft. 

©enn  bet  erfaltenbe  Äorper  ringbum  Don  8uft  ober  itgenb  einem  anbeten 
©ab  umgeben  ifl,  fo  verliert  er  feine  ©atme  aub  jwei  Urfacfjen,  nämlich  bureb 
Strahlung  nad)  benfelben  ©efe&en  wie  im  leeren  Saume  unb  burd)  bie  S3e= 
rüfjrung  mit  bem  ©ab,  meld)eb  ftd)  burd)  bab  2(ufwartbftrömen  bet  erwärmten 
2he'lti)tn  fletb  erneuert. 

201  ©erbreitntig  ber  SJärntf  burd»  tfeitung.  9lid)t  allein  burd)  Straf)» 
lung , fonbern  aud)  bei  unmittelbarer  SSerüfjrung  fann  bie  ©Arme  oon  einem 
Äärper  jum  anberen  übergehen  unb  |Td)  albbann  burd)  feine  ganje  ©affe  hin» 
burd)  oerbreiten;  bod)  ftnbet  in  Sejiehung  auf  bie  üeidjtigfeit,  mit  welcher  bie 
©atme  in  einen  Äorper  übergeht  unb  ftd)  burd)  feine  ©affe  Derbreitet,  eine 
große  Ungleichheit  jwifd)en  Derfd)iebenen  Äärpern  Statt;  in  manchen  Derbreitet 
ftd)  bie  ©arme  außerorbentlid)  leicht,  währenb  in  anberen  bie  ©ärme  weniger 
leicht  Don  einem  S£^ei(d>en  jum  anberen  übergeht.  (5in  brennenbeb  Schwefelhälj» 
djen  fann  man  jwifd)en  bengingem  halten,  ohne  nur  eine  2emperaturerh5fmn9 
beb  .fjoljeb  ju  fühlen ; bie  hob*  Temperatur  beb  brennenben  ©nbeb  theilt  ftd)  alfo 
nicht  fo  leicht  ber  übrigen  SWaffe  beb  $oljeb  mit,  bab  .£olj  ifl  ein  fd)led)» 
ter  ©ärmeleiter;  einen  gleichlangen  ÜRetallbraht  aber,  ben  man  an  bem  eintn 
(5nbe  glühenb  gemacht  hat,  fann  man  am  anberen  ©nbe  nicht  anfaffen,  ohne  ftch 
ju  Derbrennen,  bie  ©ärme  Derbreitet  ftd)  alfo  leidjt  oon  bem  glühenben  ©nbe 
aub  burd)  bab  ganje  Stäbdjen,  babÜJletall  ifl  alfo  ein  guter  ©ärmeleiter. 

Um  ju  jeigen,  wie  ungleich  bie  Derfd)iebener  Äärpet  ifl,  bie  ©arme 

fortjuleiten,  fann  man  ben  gig.530  bargeflellten,  Don  3ngenf>ouß  angege= 
benen  Apparat  anwenben.  3n  bie  eine  Seitenwanb  eineb  Äaflenb  oon  Siech 

ftnb  mehrere,  aub  ben  ju  Dergleidjenben  Sub» 
flanjen  oerfertigte  Stübchen  eingeflecft,  welche 
fümmtlid)  gleichen  2)urd)meffer  haben  müffen 
unb  fämmtlid)  mit  einer  Schicht  oon  ©ad)b  über» 
jogen  ftnb;  wenn  man  nun  fochenbeb  ©affer 
ober  heißeb  £>elin  ben  Äaflen  gießt,  fo  wirb  bie 
©ärme  aud)  mehr  ober  weniger  weit  in  bie  Stäb= 
d)en  oorbringen  unb  ben  ©achbüberjug  fd)meljen. 
Sehnten  wir  an,  bab  eine  Stäbchen  fep  oon 
Äupfer,  eineb  Don  ©ifen,  ein  britteb  oon  95lei,  bab  Dierte Don  ©lab,  bab  lebte  Don  £olj, 
fo  wirb  bie  ©ad)bfd)id)t  beb  Äupferfläbchenb  fchott  oollflänbig  bib  an’b  Snbege» 
fchmoljen  fenn,  währenb  bei  allen  anberen  Stäbchen  bie  Sdjmeljung  beb  ©achfeb 
nod)  nicht  fo  weit  oorgefcf)ritten  ifl;  bab  Äupfer  ifl  alfo  unter  biefen  fünf  Äir* 
pern  ber  befle  ©ärmeleiter,  gür  bab  Sifenfläbchen  fchreitet  bie  Schmeljung 
beb  ©achfeb  rafd)er  Doran  alb  für  bab  83leifläbd)en , unb  währenb  bab  fflachb 
auf  bem  Äupferftabe  ganj  weggefd)moljen  ifl,  ifl  bie  ©ad)bfd)id)t  auf  bem 
©labflabe  nur  auf  eine  fehr  unbebeutenbe  Strecfe  gefd)moljen , an  bem  4>olj= 
fläbchen  ifl  aber  faum  ein  Anfang  beb  Sdjmeljenb  wahrjunehmen , bab  .f>olj 
ifl  alfo  in  ber  Tf)at  unter  biefen  Äärpern  ber  fd)led)tefle  ©ärmeleiter. 
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Unter  allen  .RJrpern  finb  bieSJletalle  bie  beflen,  2ffd>e,  Seibe,  ^)aate,  ©trof), 
3öolle  u.  f.  ro.,  überhaupt  bie  [obereren  Äorper , bie  fd)lecf)teften  ©drmeleiter. 

3m  pra!tifd)en  Sieben  machen  wir  oon  ber  guten  ober  fd)led)ten  3Bdrmelei= 
tung«fdf)igfeit  oerfd)iebener  Jtörper  jal)lreid)e  Änreenbungen.  ©egenfldnbe,  bie 
man  cor  ber®rfaltung  fchüfcen  »iU,  umgiebt  man  mit  fd)led)ten  SBdrmeleitern ; 
man  umreicfelt  Saume  unb  Strauche  be«  2Binter«  mit  Stroh,  um  fie  cor 
bem  Erfrieren  ju  fchüben ; unfere  Kleiber  galten  »arm , meil  fie  au«  fd>(ed>ten 
SEBdrmeleitern  oerfertigt  finb.  3*1  einem  fupfernen  ©efdfje  bringt  man  unter 
fonfl  gleichen  Umfldnben  eine  glüfftgfeit  noeit  eher  in’«  Äodjen  al«  in  einem 
^orjeUangefdfe  oon  berfelben  SBanbbitfe. 

#dlt  man  ein  Drahtgereebe,  welche«  nidjt  weniger  al«  400  bi«  500  SOTafrf>en 
auf  ben  Duabratjoll  enteilt,  in  eine  SCBeingeiflflamme , fo  geht  bie  glamme 
nidjt  burd),  fie  fdjeint  burd)  ba«  Dral)tne&  reie  abgefdjnitten.  @«  ifl  bie«  eine 
golge  baoon,  bafj  ba«  Drahtnefc  »egen  ber  guten  5Bdrmeleitung«fdl)igfeit 
be«  ajfetall«  fo  oiel  SBdrme  reegfüljrt,  baf  oberhalb  be«  Draf)tne&e«  nid>t  mehr 
bie  jur  ©ntjünbung  ber  nod)  unoerbrannten  ©afe  nothreenbige  SBdrme  oor* 

hanben  ifl.  Darauf  grünbet  fid) 
D a o o ’ « <3id)erf)eit«lampe,  gig.  53 1 . 
6«  ifl  bie«  eine  einfache  Dellampe, 
beten  glamme  oon  einem  cplinbrifd) 
gebogenen  Drahtnefc  umgeben  ifl;  ber 
obere  Sh**1  be«  dnlinber«  ifl  burd) 
einen  Decfel  oon  ÜRefttngbled)  gefd)lof 
fen.  Durch  biefe«  Draf)tne&  pflanjt 
fid)  nun  bie  Verbrennung  nicht  nadf) 
aufen  fort,  »enn  man  aud)  in  eine 
mit  Äohlemoafferfloff  belabene  3ft= 
mofphdre  fommt,  »ie  fie  fid)  ifter« 
in  Äofjlenbergreerfen  finbet,  obgleich 
ba«  in’«  3*™*™  be«  Drahtcplinber« 
eingebrungene©a«  mit  blauer  glam* 
me  brennt. 

ffienn  ba«  eine  6nbe  eine«  SWe* 
tallflabe«  mit  einer  eonflanten  SEBdr= 
mequelle  in  Serührung  gebracht  »irb, 
fo  erredrmt  fid)  ber  ganje  Stab  all* 
mdlig  mehr  unb  mehr,  bod)  »irb  feine 
Semperatur  am  anberen  Snbe  nie  fo 
hoch  (feigen  fünnen,  al«  an  ber  unmittelbar  erwdrmten  Stelle.  2Benn  ber 
Stab  über  eine  gereifte  Seit  h*nau«  mit  ber  Sffidrmequelle  in  Serührung  bleibt, 
fo  (leigt  feine  Semperatur  an  feiner  Stelle  weiter , fonbern  e«  tritt  ein  ©leid)* 
gereich t«$uflanb  ein , bei  welchem  bie  Semperatur  be«  Stabe«  mit  ber  ©ntfer-- 
nung  oon  ber  Duelle  immer  geringer  »irb. 

Denfen  reit  un«  ben  Stab  feiner  ganjen  ?dnge  nad)  burd)  Duerfchnitte  in 


Big.  531. 
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ganj  bütine  @d)eibd)en  jerlegt , fo  wirb  ein  ©leicbgewicht  bec  (Erwärmung 
flattftnben , wenn  jebeb  Scheibchen  in  jebem  2fugenblicfe  eben  fo  viel  SBärme 
von  ber  SBärmequelle  fjer  aufnimmt,  alb  ei  wieber  abgiebt.  9fun  aber  giebt 
jebeb  ©djeibchen  nicht  nur  SOBärme  an  bab  nächflfolgenbe  ab,  fonbem  eb  oer» 
liert  aud)  feitwärtb  ffiärme  an  bte  Umgebung,  jebe  folgenbe  Schicht  beb  50ie= 
talljtabb  empfangt  alfo  offenbar  weniger  Söärme  alb  bie  oorfjergehenbe , unb 
fomit  ifl  flar,  baß  bie  (Erwärmung  beb  ©tobe«  an  oerfdjiebenen  ©teilen  um  fo 
geringer  fepn  wirb,  je  weiter  fte  oon  ber  ©ärmequelle  entfernt  ftnb. 

Biefe  Abnahme  ber  Temperatur  mit  ber  (Entfernung  oon  ber  SBBärmequelle 
&berficf>t  man  fefjr  gut  in  folgenbem  oon  Bebpreft  aufgeffellten  93erfud)e, 
gig.  532.  3n  einer  oierfeitigen  ÜRetallflange , an  weither  jebe  ©eite  beb 

Äig.  532. 


jQuerfdjnitW  21  STOillimeter  betrug,  waren  oon  Becimeter  ju  Becimeter 
C6d)er  oon  C"”  Burdjmeffer  unb  14"""  Tiefe  angebracht.  Biefe  £od)er  waren 
mit  Öuecffilber  aubgefüllt,  unb  in  biefeb  waren  bie  jur  ^Beobachtung  ber 
Temperatur  bienenben  Thermometer  eingefenft.  Bab  eine  (Enbe  beb  horijontal 
liegenben  ÜttetaUffabeb  würbe  burd)  eine  SBeingeijflampe  erwärmt.  6«  bauerte 
in  berSKegel  jwei  bib  brei@tunben,  bi«  bie  Temperatur  beb@tabeb  ihren  @leith= 
gewichtfyujtanb  erreicht  hotte.  Sin  ©tob  oon  Äupfer  gab  folgenbe  SRefultate  : 


(tntfernung  ber  Thermometer 
oon  ber  ffiirmequcllc. 


(Srhöpung  brr  Temperatur  ber 
Thermometer  über  bie  Temper 
ratur  bet  umgeGenben  ?ufl. 
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9Ran  ficht  hierauf,  baß  ber  Tcmperaturuberfd)uß  jebeb  folgenben  Thermo; 
metertt  l,4mal  geringer  ifl  alb  für  bab  oorhergehenbe;  wenn  alfo  bie  (Entfer- 
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nungen  »on  ber  ©ärniequelle  in  arittjmetifd>er  ÜReihe  machfen,  fo  nehmen  bie 
entfprechenbcn  TemperaturerhJhungen  in  geometrifcher  9teit>e  ab.  ©iefe  {Regel* 
mäßigfeit  ber  Temperaturabnahme  ftnbet  jebod)  bei  fd)led)teten  SSärmeteitern 
nid)t  mehr  Statt. 

‘Jiehmen  wir  an,  e«  gäbe  ein  anbere«  SRetall,  meld)e«  bie  SBärme  in  einem 
folgen  93erf>«5ttnifTe  fd>lecf>tec  leitet  alb  ba«  Äupfer,  baß,  trenn  man  mit  einem 
Stabe  rcn  benfelben  ©imenftonen  benfelben  Serfuch  anfiellt,  alle  Thermometer 
nur  einen  t>alb  fo  großen  Temperaturüberfchuß  jeigten,  fo  mürbe  offenbar  ber 
2emperatuntt'crfd>u§  eine«  jeben  D.uerfd)nitte«  be«  fchlechter  leitenben  Stabe« 
gerabe  eben  fo  grofi  fern,  al«  ber  Temperaturüberfchuß  eine«  boppelt  fo  rocit 
ron  ber  fffiärmequelle  entfernten  JQuerfchnitte«  im  Äupferfiabe ; unb  trenn  man 
au«  bem  fd)led)ter  leitenben  SRetalle  einen  Stab  machte,  meldet  bei  fonji  glei* 
d)en  ©imenfionen  nur  halb  fo  lang  ifi  al«  ber  Äupferftab,  fo  mürben  bie  En* 
ben  beibcr  Stäbe  gleite  Temperatur  geigen. 

Sn  gig.  533  mSge  A B ben  Äupferftab , A‘  B'  ben  fdjlecfjter  leitenben  ÜRe* 
tallfiab  ron  falber  ffänge  barfiellen ; menn  bie  Enben  A unb  A‘  mit  einer  unb 

. berfelben  SBJärmequelle  in  {Berührung 
ftnb , fo  merben  nach  unferer  93otau«= 
n fefcung  bie  Enben  B unb  B'  auch  gleiche 
Temperatur  haben,  menn  bie  Tempe* 
ratur  an  allen  Stellen  ber  beibett 
Stäbe  jtationär  getrorben  ifi.  {Rehmen 
mir  an,  bet  JQuerfchnitt  n‘  liege  halb  fo  meit  ron  B‘  al«  n ron  B, 
fo  merben  auch  bie  Temperaturen  ber  JQuerfchnitte  n unb  n1  gleich  fern ; 
roeil  aber  nB  noch  einmal  fo  groß  ifi  al«  n'B1,  fo  mirb  ba«  Enbe  nB 
be«  Äupferfiabe«  in  gleicher  Seit  boppelt  fo  riel  5Bärme  an  bie  Umgebung 
au«firablen  al«  ba«  Enbftücf  n‘  B1  be«  anberen  Stabe« ; in  gleichen  Seiten 
ntujj  alfo  bem  Enbe  n B be«  Äupferfiabe«  boppelt  fo  riel  SBärrne  juge* 
führt  merben , al«  bem  Enbe  n‘  B'  be«  anberen  Stabe«.  SBenn  ferner  bie 
üänge  mn  boppelt  fo  grofi  ifi  al«  m'n‘,  fo  merben  auch  bie  Schichten  m im 
einen  unb  m'  im  anberen  Stabe  gleiche  Temperatur  haben;  unb  menn  in 
gleichen  3eiten  burch  ba«  Stücf  mn  be«  Äupferfiabe«  biefelbe  SBärmemenge 
hinburchginge  mie  burch  ba«  Stücf  m'n'  be«  anberen  Stabe«,  fo  mürbe  ba« 
9Särmeleitung«rerm6gen  be«  .Rupfer«  offenbar  boppelt  fö  groß  fern  al«  ba«  be« 
gnberen  SRetall«.  {Run  geht  aber  burch  ba«  Stücf  mn  be«  Äupferfiabe«  in 
berfelben  Seit  boppelt  foriel  {Bärme  binbutd)  al«  burch  ba«  Stücf  m'  n'  be« 
anberen  Stabe«,  meil  ja  ba«  Enbe  n B be«  Äupferfiabe«  in  gleichen  Seiten  bop* 
pelt  fo  riel  {Bärme  au«firablt  al«  ba«  Enbe  n'  B‘\  folglich  mürbe  für  unferen 
gall  bie  SBärmeleitung«fähigfeit  be«  Äupfer«  4mal  fo  groß  fepn  al«  bie  be« 
anberen  SRetaU«. 

{Senn  mir  biefe  23etrachtung«roeife  allgemeiner  machen , fo  fommen  mir  ju 
bem  Schluffe , baß  für  Stäbe  »erfd)iebentr  üRetaUe  ron  gleichen  ©imenfionen 
bie  ©ärmele itung«fähigfeit  fich  »erhält  mie  ba«  Sluabrat  ber 
Entfernungen  oon  ber  {Bärmequelle,  in  melchen  man  unter 
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fonft  gleichen  UmftAnben  g lei  che  Semper  a tu  rü  be  rfcb  üffe  beob  = 
achtet. 

Huf  biefe  ©eife  bat  jDe«prefc  folgenbe  ©erbAltnifsablen  für  ba«  ©Arme« 
leitung«ocrmAgen  ber  ©etalle  gefunben: 


©olb  . . . 

1000 

Sifen  . . . 

374 

Platin  . . 

981 

3inf.  . . . 

363 

Silber  . . 

973 

3inn  . . . 

303 

Äupfer  . . 

898 

SSlei  . . . 

180. 

©an  nimmt  gemAbnlicb  für  bie  2eitung«fAbigfeit  be«  ©aemor«  ben  ©ertb 
23,  für  sporjellan  ben  ©ertb  1 2 u.  f.  ro. ; boeb  ift  bie  SRichtigfeit  biefer  ©ertfe 
febr  zweifelhaft,  benn  bie  oben  angeführte  S3eftimmung«metbobe  lAfrt  (ich  hier 
nicht  mehr  mit  3uoerjTcbt  anroenben , »eil  bei  biefen  febr  fcblechten  ©Armelei« 
(eitern  ber  Semperaturüberfcbufj  nicht  nach  bem  @efe|e  abnimmt,  wie  bie«  bei 
guten  ©Armeleitern  ber  gall  i|f. 

ffienn  bie  eben  angebeutete  83eftimmung«metbobe  anmenbbar  fepn  foU,  fo 
mufj  ba«  2fu«ftrablung«oermAgen  ber Dbet fachen  fiet«  bajfelbe  fepn;  man  über« 
giebt  be«halb  bie  jum  Serfucbe  bejhmmten  ©etallftAbe  mit  Jtienrufi 
202  3Bärmeltttuttg6f<iiMfl?eU  ber  $Iiiffigt eiten  »wb  (Safe.  3n  ben 
glüfftgfeiten  perbreitet  ftef?  bie  ©Arme  meinen«  burch  ©tromungen , »eiche  ba« 
burd)  entfielen,  baf  bie  erwArmten  Shei leben  »egen  ihrer  geringeren  Dicbtigfeit 
immer  in  bie  $Abe  (feigen.  ©an  fann  biefe  ©trAmungen  leicht  fiebtbar 
machen,  roenn  man  ©AgefpAne  in  ©affer  wirft,  »eiche«  ftd>  in  einem  @la«« 
gefAfje  beftnbet,  unb  bann  oon  unten  her  langfam  ermArmt,  gig.  534.  ©an 

ftebt,  »ie  bie  ©trAmung  in  ber  ©itte  auf»Art«, 
an  bet  ©eite  ab»Art«  gerichtet  ift.  ©enn  man 
eine  glüffigfeit  oon  oben  b*r  ermArmt,  fo  ba§ 
ba«  hpbroffatifche  ©leiebgewiebt  nicht  geftArt  »irb, 
fo  fann  füb  bie  ©Arme  nur  in  berfeiben  ©eife 
burch  bie  ©affe  ber  glüffigfeit  oerbreiten,  »ie  bie« 
bei  feiten  SArpem  ber  gall  ift,  nAmlich  burch 
Leitung,  inbem  bie  ©Arme  oon  einer  ©chicbt  jur 
anberen’ übergebt.  3n  folthen  gAUen  perbreitet 
ftcb  bie  ©Arme  aber  nur  febr  langfam  burch  bie 
©affe  ber  glüffigfeit,  bie  glüfftgfeiten  ftnb  alfo 
febr  fchlecbte  ©Armeleiter. 

Um  ftch  oon  ber  fcblechten  2eitung«fAbigfeit  ber 
glüffigf eiten  ju  überzeugen , braucht  man  nur  bi* 
Äugel  eine«  Sbermometer«  in  falte«  ©affer  ju 
tauchen  unb  bann  beifie«  Del  auf  ba«  ©affer  $u 
giefjen;  man  »irb  felbfi  in  ben  oberften  ©affer. 
febiebten  faum  eine  SemperaturerbAbung  »abr« 
nehmen  fAnnen. 

De«pre«  bat  bie  S!eitung«fAbigfeit  be«  ffiaf« 
fer«  befiimmt,  inbem  er  ©afferfAulen  oon  1 ©e» 
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ter  e£)Shf  unb  0,2  bi«  0,4  ÜJfeter  Durchmeffer  oon  oben  her  burd)  befldnbige 
ßrneuetung  oon  fjcipcm  9Baffer  erwärmte.  (5«  bauerte  ungefähr  30  Stunben, 
bi«  bie  Temperatur  bet  ©afferfdule  fl«  allen  Stellen  (labil  würbe.  3fu«  biefen 
93erfudien  folgt,  bag  bie  5BÄrmeleitung«fdf)igfeit  be«  Söaffer«  ungefähr  95mal 
geringer  ifl  at«  bie  be«  Tupfer«;  in  ber  obigen  Tabelle  mügte  alfo  bie  Leitung«: 
fdhigfeit  be«  SBaffcr«  burd)  9 bi«  10  au«gebrücft  »erben. 

Die  2uft  unb  bie  @afe  überhaupt  ftnb  ebenfall«  fef)r  fd)!ed)te  ©drmeleiter, 
bodi  (Afft  (td)  if)r  5ödrmeleitung«oerm5gen  burd)  Thermometer,  bie  man  etroa 
in  oerfdjiebenen  Schichten  ber  ju  unterfuchenben  Üuftmaffe  anbringen  wollte, 
»egen  bet  3Bdrmeflrahtung  nicht  ermitteln.  Dag  jebod)  bie  ©afe  überhaupt, 
unb  bit  ?uft  in«befonbere  fd)led)te  ©drmeleiter  (Tnb,  geht  barau«  heroor,  bag 
Äürper,  welche  oon  allen  Seiten  oon  ?uftfd)id)ten  umgeben  finb,  nur  fehr  lang: 
fam  erwärmt  unb  erfaltet  »erben  fonnen,  wenn  nur  ber  93Jed)fel  ber  2uftfd)id)> 
ten  eerhinbert  »irb.  Daburcf)  erfldrt  ftd)  bie  ©irffamfcit  bet  hoppelten  gen* 
fier  unb  ber  hoppelten  Thüren,  um  ein3immer  warm  ju  halten.  Da«  fchlechte 
2eitung«oerm6gen  loderet  Ä&rper,  roie  Stroh,  SBolIe  u.  f.  ».,  rührt  griffen: 
theil«  baher,  baf  bie  jahllofen  3»ifd)enraume  mit  2uft  au«gefüllt  finb.  Solche 
Äorper,  oon  benen  »ir  fagen,  bag  fte  »arm  halten,  wie  5.  S5.  unfere  Uleiber, 
Stroh  u.  f.  ».,  ftnb  nicht  felbft  warm , ihre  5Birfung  beruht  nur  auf  ihrer 
fd)led)ten  2Bdrmcleitung«fdf)igfcit ; wenn  man  di«  in  fol d)e  Äorper  einhüllt,  fo 
eerhinbem  fte  ba«  Schmeljen  beffelben,  »eil  fte  bie  äugere  2Barme  abhalten. 


günfte«  Äapitel. 

Scrfdjtebene  GucHett  ber  SBärme. 

SBärmterjeugung  buref)  ehcmtfcfic  Slcrbhtbnngcn.  Olad)  ber  Sonne  203 
finb  für  un«  bie  chemifdjen  öerbinbungen,  befonber«  aber  bie  93er: 
brennung,  bie  »idjtigffen  ©armequellcn.  gafi  jeber  d)emifd)e  ^roeeg  ifl 
oon  einer  5Bdrmeentwicfetung  begleitet;  >£eg  hat  oerfud)t,  bie  ©efefse  biefer 
ffidrmentwicfelung  ju  ermitteln. 

93efanntlid)  »irb  5Barme  frei,  wenn  man  Schwefelfdurcbpbrat  (englifche 
Sdjwefetfdure  H 5)  mit  9Baffer  mifd)t.  53enn  man  ba«  Sd)»efelfiU:rchnbrat  mit 
1 2feg.  9Ba|fer  mifcht,  bann  ein  jweite«  llcquioalent  (Baffer  jufefet  u.  f.  »., 
bi«  feine  merfliche  (Bdrmeentwicfelung  mehr  flattfinbet,  fo  ifl  bie  Summe  ber 
nad)  unb  nach  frei  »erbenben  (Barmemengen  gerabe  eben  fo  grog  »ie  bie  (Bat: 
memenge,  welche  frei  wirb,  wenn  man  biefelbe  (Baffermaffe  nicht  nad)  unb 
nach,  fonbern  auf  einmal  jufe|t.  Darau«  fd)licgt  £?g,  »bag,  wenn  eine  93er: 
binbung  flattfinbet,  bie  entwicfelte  (Barmemenge  conflant  fen , mag  nun  bit 

SRuUrr‘$ouiB(t'*  8t#rb.  ter  VIjntTf.  41c  Un«.  Sb  II.  38* 
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•siebenter  9K>fd>iiitt  Sänfte«  Jlapitcl. 

Serbinbung  birect  ober  inbirect  unb  5U  »ieberbolten  Skalen  gefd)eben.« 

0a&  rourbe  aud)  nod)  burd)  anbere  Serfudje  beflitigt. 

£)  eg  fowobl  eilst  aud)  ©rabam  unb  Änbrero«  buben  nod)  viele  Serfudje 
angcfleUt  über  bie  Wärmeentroicfelunq  bei  cbemifd)en  Serbinbungen,  »eiche  auf 
na(fem  Wege  oor  ftd)  geben,  ©rabam  bat  oorjugSweife  bie  bei  ber  #pbrat= 
bilbung  au«  reafferfreien  Saljen,  2fnbre»S  aber  bie  bei  bet  Saljlifung  frei 
»erbenbe  Wärme  unterfud)t.  gelterer  ift  ju  fotgenben  Sefultaten  gelangt: 

1)  Kin  Äequwalcnt  »erfebiebener  Säuren  erjeugt  bei  feiner  Serbinbung  mit 
berfelben  Saft«  faft  ganj  gleiche  Wärmemengen. 

2)  Kin  2fequ»alent  oerfd)iebener  Safen  bringt  bei  feiner  Serbinbung  mit 
berfelben  Saure  niebt  immer  biefelbe  Wärme  beroor. 

3)  Wenn  neutrale  Salje  ftd)  mit  Säuren  ju  fauren  Saljen  oerbinben,  fo 
ftnbet  feine  Semperatureeränberung  Statt. 

4)  Wenn  neutrale  Salje  burd)  Aufnahme  uon  einer  neuen  {Quantität  Saft« 
ftd)  in  baftfebe  Salje  oerwanbeln,  fo  ftnbet  eine  Wärmeentroicfelung  Statt. 

Sobalb  bie  d)emifd)e  Serbinbung  oon  einer  Tfufläfung  eine«  Äörper«  begleitet 
ift , »irb  e«  fd)»er  halten , au«  bem  Serfucbe  beftimmte  SKefultate  abjuleiten, 
»eil  man  nid)t  leicht  ermitteln  fann,  »eichen  Kinflufi  bie  Seränberung  be« 
2fggregatjuflanbe«  bat. 

Son  ganj  befonberer  Widjtigfeit  ift  bie  Kntwicfelung  ber  Wärme,  »eiche 

burd)  Serbrennung , atfo  burd)  eine  rafd)c 
Serbinbung  bet  Äürper  mit  Sauerftoff  ent= 
»icfelt  »irb. 

Um  bie  burd)  Serbrennung  entroicfelte 
Wärme  ju  beftimmen,  bebient  fid)  9t  u m - 
forb  eine«  Kalorimeter«,  $ig.  535, 
»eiche«  Jur  Sefiimmung  ber  latenten  Wärme 
ber  Dampfe  bient.  3m  Diumforb’fchen 
Kalorimeter  ift  ba«  Schlangenrobr  borijon; 
tal,  bamit  bie  ^robucte  ber  Serbrennung 
nid)t  ;u  fchnell  entweichen.  Der  Kingang 
in  ba«  Schlangenrobr  ift  burd)  einen  2xid)= 
ter  gebilbet,  unter  »eichen  bie  ju  verbrem 
nenben  Äirper  gebracht  »erben.  Wit  Del 
unbtflfebol  ift  berSerfud)leid)tanjuftellen; 
man  füllt  fte  nämlich  in  eine  flcine  tfampe, 
bie  man  ju  Anfänge  unb  ju  Knbe  be«  Serfuch«  wägt,  um  bie  Wenge  be«  t>er= 
brannten  Waterial«  ju  erfahren.  Die  glamme  unb  bie  *Probucte  ber  Serbrem 
nung  jieben  burd)  ba«  Schlangenrobr  binburd)  unb  erwärmen  ba«  Waffer  be« 
Apparate«.  2fu«  ber  Üemperaturcrböbunq,  »eiche  ba«  Waffer  mit  bem  ganjen 
Apparate  erfährt,  lägt  fid)  bann  bie  Wärmemenge,  welche  burd)  bie  Serbren= 
nung  erjeugt  würbe , berechnen ; bod)  barf  man  babei  bie  Wärme  nicht  unbe= 
rücfjid)tigt  taffen , mit  welcher  bie  gaSfärmigen  ^robucte  ber  Serbrennung  au« 
bem  Schlangenrobr«  austreten. 
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IBerfchiebene  Duellen  cct  Bärme. 

Di e folgenbe  Tabelle  enthalt  bie  9tefultate , welche  9tumforb  nad)  bitftt 
®t  et  höbe  erhalten  bat,  nebft  anberen,  welche  Sa  weiftet  unb  Saplace  mit 
ibrem  (Zalorimeter  unb  DeSprep  burch  ein  bem  Stumfor  b’fcffen  ähnliches 
Verfahren  erhielten 


'.'lamen  rer  verbrannten 

Temperaturerhöhung,  welche  bie 
Verbrennung  ven  1 ©ramm 

Körper. 

ber  Subilan^  in  1 .Kilogramm 
'Baffer  hervorbringt. 

. 23,4®  2.  2.  unb  D. 

©afferfioffgaS  * 

Dlioenil 

. 11,17  2.  8. 

,,  

. 9,04  3t. 

©eiffeS  ©achS  .... 

. 10,50  2.  2. 

M , ... 

9,48  9t. 

SKübol 

9,31  9t. 

Saig 

8,37  9t. 

» ...... 

. 7,19  2 2. 

©chwefeläther 

. 8,03  9t. 

Phosphor 

7,50  2 2. 

Kohle 

. 7,23  2.  2.  unb  D. 

Ttlfobol  42°  Saume  . . . 

6,19  9t. 

#olj,  fehr  trotfen  . . . . 

4,31  9t. 

D u ( 0 n g hatte  eine  grofje  Arbeit  über 

bie  butch  Verbrennung  entmicfelte 

©ätme  unternommen,  wutbe  abet  leibet  bet  ©ijfenfcbaft  entriffen , noch  «he 

er  (te  beenbigt  hatte.  ®lücflicher  ©eife 

(onnte  man  noch  bie  wichtigen 

Oiefultate  fammeln,  ju  benen  er  gelangt  mar. 

Der  Apparat,  beffen  er  fid>  tu  biefen  Unterfuchungen  bebiente,  hatte  im 

©efcntlichen  folgenbe  Einrichtung.  Der  Verbrennungsraum  a,  gig.  536, 

war  eine  von  bunnem  Kupferblech  gebilbete 
25  (Zentimeter  b*>hc  rechtecfige  Kammer, 
welche  10  (Zentimeter  lang  unb  7,5  (Zenti= 
metet  breit  unb  ringsum  von  ©a|fer  um- 
geben war,  welches  (ich  in  einem  11  Siter 
fajfenben  ®efäffe  befanb. 

Durch  ben  SBoben  btS  93erbrennungScau= 
meS  ragte  in  benfelben  eine  mit  feinet  <3pi|e 
oetfehene  JR6hre  ^ » butch  welche  bie  ju 
verbrennenben  ®afe  jujlrbmten. 

DaS  jut  Verbrennung  nitbige  Sauet: 
(loffgaS  ftrbmte  entwebet  burch  bie  9t6hte 
g ober  burch  d $u. 

glfifftge  Sörennfloffe  waren  in  einet  burch 
einen  Stopfen  oerfcblojfenen  ©laStiht*  et: 
halten;  ein  feiner  Docht  war  in  bieglöfitg= 
(eit  eingetaucht 
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Siebenter  9lbfcbnitt.  fünfte#  Äapitel. 

©ie  bie  ©afe  unb  glüffigfeiten  entjünbet  reurben,  reeifi  man  nicht. 

Sie  fejien  SSrennfioffe  reueben  auf  t>erfd)iebene  ©eife  jur  SBerbtennung  ge* 
bradjt.  Sifen  reuebe  $u  einer  Spirale  aufgereicfelt;  anbere  SRctalle  reurben  in 
puloerformigem  3ufianbe  in  eine  Äapfet  »on  .Rupfer  ober  Platin  gebracht ; um 
ba«  3ufammenbacfcn  ju  »erbinbern,  reurben  fte  mit  einem  f)ier  inbifferenten 
Stoffe  gemifcht.  3hw  Snt$nbung  reurbe  burch  ein  Stucf  3unbcr  beroirft. 

Da  bie  Jtohle  ficf>  in  biefer  gorm  entjünbet,  fo  reurbe  au«  berfelben  ein 
Regel  gefdjnitten,  beffen  Spifee  an  einer  ©eingeifilampe  attgejünbet  unb 
bann  rafd)  in  ben  S3erbrennung«raum  gebracht. 

Sin  genfter  f,  reelles  burch  eine  ©laOplatte  »crfchtoffen  iff,  erlaubte  ju  feben, 
read  roÄbrenb  be«  SBerfucheö  im  Apparate  oorging. 

Die  burch  bie  fBerbrcnnung  gebilbeten  ©afe  entreichen  burch  »in  Schlangen* 
rofjc , an  beffen  Snben  ft'ch  eint  Srreeiterung  jur  Aufnahme  eine«  Thermome* 
tcrö  V befanb.  Die  ©afe  treten,  nachbem  fte  ihre  ©arme  abgegeben  haben, 
burch  ba«  Seitenrohr  p in  ein  ©afometer. 

3reei  fpmmetrifch  oertheilte  Thermometer  gaben  bie  Temperatur  be«  Appa= 
rate«  an. 

Da«  ©affet  reurbe  burch  einen  an  ber  Stange  k befefiigten  SKührer  ftet«  in 
Sereegung  gehalten. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  fRefultate  biefer  Setfudje. 


'Jlamen  ber  rerbrannten  Rctper. 

Temperaturerböl 
1 Rilcgr.  Söaffer  herr 

bie  Verbrennung  een 
1 @t.  ber  ©ubjlan}. 

[jung,  welche  in 
«gebracht  wirb  burd> 

burch  1 ®r.  bei  ber 
Verbrennung  per* 
ehrten  ©auerfteff. 

3DafTerficff 

34,60 

4,32 

©umpfga« 

13,35 

3,34 

.ftchlcnorpbg«« 

2,49 

4,36 

Delbilbenbeo  PW 

12,20 

3,56 

Slbfoluter  «lifohcl 

6,96 

3,34 

,«ol)le  

7,29 

2,73 

Jerpentinel 

11,57 

3,51 

©chwcfelätber 

10,04 

3,88 

Clirenöl 

9,86 

8 

Schwefel 

2,60 

2,60 

Qifen 

8 

4,33 

3inn . 

» 

4,53 

äinnotpbul 

8 

4,51 

Rupfet 

B 

2,59 

Rupferorpbul 

8 

2,18 

Vtntimcn 

8 

3,82 

rfinf 

8 

5,27 

Rebalt ........... 

B 

3,98 

Oticfel 

B 

3,71 
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Thiertfcftc  2öormc.  Die  Temperatur  ber  Blutwdrme  aller  Thiete  ifl 204 
fafl  immer  oon  bet  Temperatur  be«  SSittel«  oerfchieben , in  welchem  fie  leben. 

Die  Tbiere  ber  ^olarldnber  ftnb  flet«  wdrmer  al«  ba«  Gi«,  auf  welchem  fie  leben, 
in  ben  Kequatorialgegenben  aber  ftnb  fie  fdlter  al«  bie  gltihenbe  ?uft,  welche  fie 
einathmen.  Die  Bogel  haben  nie  bie  Temperatur  ber  8uft,  bie  gifdje  nie  bie 
Temperatur  be«  ©affer«,  oon  welchem  fte  umgeben  ftnb ; ber  thierifche  Äorper 
hat  alfo  feine  eigentümliche  ©arme,  tt  mu§  fie  alfo  auch  fortwdhrenb  erjeu* 
gen  tonnen.  ©ir  wollen  nun  ber  fKeifie  nach  folgenbe  gragen  ndher  unterfu= 
chen:  1)  ©eiche«  ifl  bie  Temperatur  be«  Tbietlürpcr«  ? 2)  ©eiche«  ftnb  bie 
©drmequantitdten,  welche  et  in  einer  gegebenen  3eit  erzeugen  fann?  3)  ©o= 
burch  wirb  biefe  ©arme  erjeugt? 

Die  innere  ffidrnte  be«  ÜJlenfchen  fcheint  für  alle  Drgane  biefelbe,  unb  jwar 
berjenigen  gleich  ju  fern,  auf  welche  ein  fleineg  Thermometer  fleigt,  wenn  man 
bie  Jtugel  unter  bie  3«nge  bringt  unb  ben  ©unb  flhlieft,  bi«  e«  nicht  mehr 
fleigt;  biefe  Temperatur  ifl  37°.  Älter  unb  Älima,  ©efunbfeit  ober  Äranfheit 
tonnen  biefe  Temperatur  nur  unbebeutenb  dnbem.  3 o I)  n Daop  hat  auf  fei. 
ner  Steife  oon  Gnglanb  nach  ber  3nfel  Geplon  in  biefer  Bejiehung  eine  Steihe 
roerfmürbiger  Beobachtungen  gemacht.  3nbem  er  unter  tterfchiebenen  Breiten 
bie  Temperatur  mehrerer  ?eute  ber  3chiff«mannfchaft  beflimmte,  fanb  er,  bafj 
fte  in  ber  beigen  3one  allerbing«  etwa«  flieg;  biefe  Temperaturjunahme  war 
aber  unbebeutenb,  fie  betrug  nicht  gan$  1°.  Daop  beflimmte  auch  bie  Tem. 
peratur  ber  ©ingeborenen  oon  Geolon , bet  Hottentotten,  ber  Sieger  auf  SJlaba. 
ga«car  unb  ©o}ambique,  ber  Hlbino«,  ber  SRalaien,  ber  Bubbhapriefter,  welche 
nur  ©emüfe , unb  ber  Baiba« , welche  nur  gleifch  effen.  Klle  biefe  Tempera, 
turen  waren  nur  wenig  oerfchieben;  bie  niebrigfle  oon  allen  war  bie  oon  jwei 
Hottentotten  auf  bem  Gap  bet  guten  H°ffnun9»  fl*  betrug  35,8°;  bie  hoch  fie 
war  bie  oon  jwei  europdifd>en  ju  Golombo  geborenen  Äinbern,  oon  benen  ba« 
eine  8,  ba«  anbere  12  3afw  alt  war,  fte  betrug  38,9°. 

Die  folgenbe  Tabelle  entfalt  bie  SKefultate  ber  oon  Daop  an  Tfjieren  ange. 
flehten  Beobachtungen: 
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«Siebenter  tSbfd^ntlt.  fünfte#  Rapitel. 


Barnen  ter  TMtre.  ” 'C'"  hum  Um--:  BecbadgungPort. 

pfMtut-  gebung.  | 


Säugetiere: 

afft -f-  39,7  °C.  30»  C.  Gelernte 

ftletermau* 37,8  28  » 

. 38.3  28 

Bampir 37,8  21  » 

Gidifjerndseti 38,8  27  » 

Wcmtine  Batte  ....  38,8  26,5  » 

Wemeiner  >$afe  ....  37,8  26,5  » 

3d)neumen 39,4  27  » 

Tiger 37,2  26,5 

.$unt 39,0  • Gant» 

o 39,6  » m 

Sdjafal 38,3  29  Gelembe 

(Memeinc  Rafce  ....  38,3  15  Renten 

» 38,9  2G  Gant» 

Bantber 38,9  27  Gelernte 

Bferb  (aratifie  Statt) . . 37,5  26  Gant» 

•$ammel 39,3—40,0  3m@ommrr  Sdjottlant 

» 39,5—40,0  19  Gap  ter  guten  Hoffnung 

» 40,0—40,6  26  Gelernte 

Beel  39,5  26 

Siege 40,0  26  > 

Odjfe 38,9  3m  Sommer  Gtinturg 

» 38,9  26  Gant» 

(Stepbant 37,5  26,7  Gelembe 

fieerfdnrein 373  23,7  3m  ficcre  8"  23'  n.  B 

SB  ö g e I : 

.jjabidjt 37,2  25,3  > Gelernte 

Bapaga» 41,1  24  Gant» 

Rritjc 42,1  31,5  Geplen 

Steffel 42,8  15,5  «enben 

Sperling 42,1  26,6  Gant» 

laute 42,1  15,5  Renten 

» 43,3  25,5 

Ghrneinc«  £ut)n  ....  42,5  4,5  Gtinturg 

» ....  43,3  25,5  Gelernte 

$at)n 43,9  25,5  » 

Sturmvogel 40,3  26  9luf  tem  fitere  2*  3'  n.  S- 

®an« _ 41,7  25,5  Gelernte 

Ganaricnpegtl 43,9  25,5  » 
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(Hamen  ber  Spiere. 

obre  Tein  5 
peratur. 

Tempera; 
tur  ber  Um.- 
gebung. 

Seebad»  tungeert. 

Amphibien: 

©dfilbfröte 

+ 28,9  C.  1 

26  C. 

3m  ©feere  2°  27'  n.  S. 

©ccmetrifcbc  Scbilbfröte  . 

16,9 

16 

ßap  ber  guten  Hoffnung 

Schlange 

32,2 

28,3 

ßolembc 

» 

29,2 

28,1 

n 

S t f * e : 

•&aphf* 

25 

23,7 

3m  SHecre  8'23'jt.  S. 

gorelle 

14,4 

13,3 

öbinburg 

gliegenber  gifefc  .... 

25,5 

25,3 

3m  SHeere  6°  57'  n.  S. 

TOclluafen  unb  ß r u ft  a c e e n : 

Sluftcr 

27,8 

27,8 

1 ßolembe 

•ttrebe 

26,1 

26,7 

n 

•Rrabbe 

! 22,2 

22,2 

| ßanbp 

3nft 

c t e n : 

blatta  Orientalin .... 

23,3 

| 22,8  1 

ßanbi» 

©eepe - . 

24,4 

23,9 

o 

Scotpion 

25,3 

20,1 

» 

3ulu« 

25,8 

26,6 

w 

üftan  ftef)t  au«  biefer  Sufammenitellung , bafj  bie  Vlutwärme  ber  Vägel 
gröjier  ift  al«  aller  anbeten  2f)icre;  bie  <Sdugetf>iece  nehmen  ben  zweiten 
5Rang  ein.  S3ei  biefen  beiben  Thierflaffen  ifl  bie  Vlutwirme  oon  ber  Tempe= 
ratur  bet  Umgebung  unabhängig,  bei  ben  übrigen  3Tt)ierftaffm  aber,  ben  2tm= 
pl>tbten , gifcfjen  u.  f.  w. , ifl  bie  Temperatur  be«  Jtorper«  nur  wenig  t>on  ber 
Temperatur  ber  Umgebung  oerfchieben. 

Vielehe«  ifl  nun  bie  ßuelle  ber  thierifchen  SBärme?  Die  ?uft,  welche  wir 
einathmcn,  wirb  in  berfelben  SBeife  »erünbert  wie  bie  2uft,  welche  jur  Verbren» 
nung  gebient  hot;  ber  ©auerfioff  ber  ?uft  wirb  in  Äohlenfdure  »erwanbelt,  e« 
ftnbet  alfo  im  Äorper  eine  fSrmliche  Verbrennung  ©tatt.  ©eit  Saooifier 
biefe  ©ntbecfung  gemalt  hatte,  war  bie  Quelle  ber  thierifchen  SBarme  fein  * 
©eheimnig  mehr. 

Durch  bie  ©peifen  wirb  bem  .Sürper  ber  Äolflenftoff  jugefühtt,  welcher  fleh 
im  Äorper  mit  bem  ©auerftoffe  ber  eingeathmeten  ?uft  »erbinbet ; burdj  bie 
Drpbation  be«  Äohlenfteff«  im  Thierforper  mu§  aber  nothwenbig  biefelbe  5Bar= 
memenge  erjeugt  werben , wie  bei  ber  fdjnellen  Verbrennung  be«  Äohlenjloff«. 

3n  einer  falten  Umgebung  »erlicrt  ber  Sßenfd)  unb  ba«  Thier  fletcs  mehr 
SBarme  al«  in  wärmerer;  bamit  nun  bie  Slutwürmc  bei  ben  ©augethieren  unb 
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Sögeln  oon  bet  Temperatur  ber  guft  unabhängig  erhalten  »erbe,  mug  nothwenbig 
im  Äörper  mehr  ©arme  erjeugt  »erben,  »enn  ihm  in  jebem  tfugenblicfe  eint 
grSfere  ©ätmemenge  entjogen  »irb,  »enn  er  alfo  in  faltet  2uft  lebt,  alb  »enn 
er  in  »ärmerer  Umgebung  nur  »enig  ©arme  nach  äugen  hin  abgiebt.  Um 
aber  in  gleichen  Seiten  mehr  ©ärme  erzeugen  ju  fönnen,  mug  bem  .Körper 
mehr  Äohlenffoff  jugeführt  »erben,  burch  bejfen  Bppbation  bie  ©ärme  erjeugt 
wirb,  »ie  man  ja  auch  bei  faltem  ©etter  mehr  (Brennmaterial  im  Sfen  t>er= 
brennen  mug,  um  ein  Simmer  auf  einer  befiimmten  confianten  Temperatur 
ju  erhalten , alb  bei  gelinber  Äälte.  Baburch  erflärt  ficb  nun , warum  ber 
(Rorblänber  mehr  ©peifen  unb  befonberb  mehr  fohlenfioffhaltige  ©peifen  ju 
(ich  nehmen  mug,  alb  ber  (Bewohner  ber  heigen  Sone. 

Bie  ©ärmemenge,  »eiche  ein  Thier  in  einer  gegebenen  Seit  entroicfelt,  hat 
Bulong  auffolgenbe  ©eife  $u  beflimmen  gefucht.  Bab  Thier  »urbe  in  einen 
Jfaffen  oon  bünnem  Äupferblecf)  gebracht,  welcher  in  eine  groge  ÜRaffe  ©affer 
eingetaucht  »ar.  Bie  burch  bab  Thier  erjeugte  ©arme  würbe  burch  bie  Tem= 
peraturerhöhung  beb  ©afferb  beflimmt,  bie  jum  2ftbmen  nöthige  ?uft  »urbe 
burch  ein  ©afometer  jugefiihrt,  unb  bie  ^robucte  ber  Siefpiration  würben  ge= 
fammelt  unb  analpfirt.  ©in  folcher  SSerfuch  bauerte  ungefähr  jroei  ©tunben; 
eb  geigte  fich,  bag  bie  aubgeathmete  ?uft  feuchter  »ar,  bag  ein  Theil  beb  ©auer= 
fioff«  burch  Äohlenfaure  erfe(st  unb  bag  augerbem  noch  ein  Theil  ©auerfioff 
oerfchwunben  »ar.  Ber  ©ticffioffgehalt  ber  ?uft  hatte  feine  (Beränberung  er« 
litten.  (Rimmt  man  nun  an,  bag  ber  ©auerfloff,  welcher  in  Jtohlenfäure  »er« 
»anbelt  worben  iff,  (ich  »ircflich  beim  SKefpirationbproceffe  mit  Äoblenftojf  ner= 
bunben  hat ; nimmt  man  ferner  an,  bag  ber  t>erf<h»unbene  ©auerfioff  fid>  mit 
©afferfioff  $u  ©affet  oerbunben  hat,  fo  fann  man  leicht  bie  ffiärmemenge 
berechnen,  »eiche  auf  biefem  ©ege  entroicfelt  »irb;  biefer  (Rechnung  gufolge 
»erben  aber  burch  bie  (Refpiration  nur  8 bib  9 Sefmtel  ber  ©ärme  erjeugt, 
welche  bab  Thier  an  bab  ©a|fer  abgegeben  hat;  eb  fcfjeint  bemnach  bie  (Refpi« 
ration  nicht  bie  einjige  Buelie  ber  thierifchen  ©ärme  ju  fenn. 

giebig  hat  aber  gejeigt,  bag  ber  angeführte  (Berfuch  ju  biefem  Schluffe 
nicht  berechtigt;  bei  ber  gtagen  Bifferenj  jwifchen  ber  Temperatur  beb  ©afferb 
unb  ber  beb  Tfjiereb  iff  ber  ©ärmeberluff  freilich  gröger,  alb  man  bem  oer« 
brauchten  ©auetjfoffe  nach  erwarten  feilte;  man  mug  bebenfen,  bag  bei  ber 
fef)r  falten  Umgebung  bie  freie  (Bewegung  beb  Thiereb  gebinbert  war,  fo  bag  eb 
burch  »ermehtte  (Bewegung  bab  2ftbmen  nicht  gehörig  befchleunigcn  fonnte,  bag 
eb  fich  alfo  in  einem  unnatürlichen  Suffanbe  befanb,  in  welchem  eb  notbwen« 
big  frieren  mugte,  unb  ben  eb  auf  bie  Bauer  unmöglich  hatte  ertragen  fönnen. 

205  ffiBarmecntWicfelung  burch  mcchanifehc  Mittel.  Bag  burch  bie  ©om= 
preffTon  ber  ?uft  ©ärme  frei  wirb,  ift  fchon  oben  angeführt  worben;  burch 
rafche  Compreffion  ber  ?uft  fann  eine  fehr  bebeutenbe  Temperaturerhöhung  be= 
wirft  werben,  unb  barauf  grünbet  fich  bab  pneumatifche  geuerjeug.  Bie  glüf» 
ftgfeiten,  welche  fich  nur  wenig  comprimiren  laffen,  jeigen  auch  nur  eine  unbe« 
beutenbe  Temperaturerhöhung,  gefie  Körper  werben  burd)  ßompreffton  oft 


Digitized  by  Google 


SSerfdjiefcene  Duellen  rer  SBärmt.  609 

bebeutenb  ertjifet,  wie  man  bie«  beim  dämmern  bec  9RetaUe  unb  beim  fragen 
bet  SERünjen  beobachten  fann.  £>b  bie  TempetaturerhÄhung  fefier  Jtörpec  burd) 
ßompreffton  gleichfall«  bem  Umjtanbe  jugefchrieben  werben  muf,  bafj  mit  bet 
größeren  25id)tig!eit  ihre  fpeciftfche  ©arme  geringer  wirb,  bajj  alfo  ein  Sheil 
bet  ©Ärme,  welche  al«  fpeciftfche  ©arme  in  berfelben  enthalten  mar,  nun  bei 
ihrer  Gompreffion  al«  fühlbare  ©arme  au«tritt,  ijt  nod)  nicht  mit  Sicherheit 
entfchieben. 

©eiche  bebeutenben  Temperaturerh6f)ungen  burcb  [Reibung  h*coorgebrad>t 
werben  !6nnen,  ijt  allgemein  befannt.  Gin  eifemer  9tabfd)uh  erhifct  ftch  oft  fo, 
bajj  er  }ifd)t,  wenn  er  mit  ©affet  in  SSetithtung  fommt;  trocfene«  fjolj  lagt 
ftch  burd)  [Reibung  entjünben,  ja  an  einem  rafch  laufenben  Sd)leifjteine  »on 
7 bi«  8 §uji  £>utd)meffet  foll  ein  eiferner  Siagel  weifjglühenb  werben.  85i« 
jefct  ijt  man  noch  nicht  im  Stanbe,  eine  genügenbe  GrflÄrung  biefer  Gr= 
fcheinungen  ju  geben. 

Shtotctiföe  '»ln flehten  übet  bie  SBärme.  ©ir  haben  nun  bie  wich- 206 
tigften  ®efe|e  ber  ©Ätmeerfd)einungen  fennen  gelernt,  ohne  baji  bie  Siebe  ba= 
oon  gewefen  wäre,  wa«  benn  eigentlich  bie  © arme  fep.  3n  biefer  föejiehung 
ijt  alfo  bie  ©Ärmelehre  ganj  fo  behanbelt  worben,  wie  ber  erjte  Sheil  bet  Sehre 
»om  Sichte,  wo  auch  bie  empirifchen  ©efefce  ber  Spiegelung  unb  85red)ung 
entwicfelt  würben,  ohne  weitet  nach  bem  ©efen  be«  Sichte«  $u  fragen;  eine 
Sheotie  aber,  au«  welcher  fich  alle  ©Ärmeerfcheinungen  nicht  nur  ber  '2Crt,  fon= 
bem  auch  btt  ©rofje  nach  fo  »oUjiÄnbig  ableiten  lajfen,  wie  bie  SidjtphÄnomene 
au«  ber  ©ellentheorie,  fehlt  bi«  je|t  nodj. 

©emöhnlich  (teilt  man  (ich  bie  ©Ärme  al«  einen  imponberablen  Stoff  »ot, 
welcher  bie  ÄÄrper  burd)bringt;  biefe  Sßorjtellung  pajjt  fich  mancher  Grfchei, 
nung,  wie  }.  85.  ber  ©Ärmeoerbinbung,  ber  ©armecapacitat , ganj  gut  an,  fte 
giebt  un«  föt  biefe  Grfd)einung  ein  ganj  gute«  S3ilb,  ja  bei  ber  für  bie  ©Ärme» 
lehre  gebrÄuchlichen  Terminologie  liegt  biefe  83orftellung  ju  ©runbe.  ©enn  fich 
aber  auch  bie  Gtfd)einungen  bet  ©ÄrmecapacitÄt , bet  latenten  ©Ärme,  bec 
©Ärmeleitung  ganj  gut  mit  ber  SSorftellung  be«  ©Äcmefioff«  »ertragen,  fo  ijt 
e«  bod)  auf  ber  anberen  Seite  t)Jd)P  unwahrfcheinlich , baji  e«  überhaupt  im* 
ponberable  Stoffe  im  früheren  Sinne  be«  ©ort«  gebe;  e«  werben  biefelben  wohl 
immer  mehr  au«  ber  ^hbpf  »erfdjwinben,  wie  e«  beim  Sichte  fdjon  ber  gall  ift. 

3n  ber  ©Ärmelehre  fleht  bec  grofie  Schritt,  welcher  ber  Ginführung  ber  föibra* 
tion«theorie  beim  Sichte  entfpridjt,  wohl  am  nÄdjpen  beoor. 

Ginige  Grfcheinungen  finb  mit  ber  Annahme  be«  ©ÄrmePojf«  gar  nicht  ju 
»ereinigen,  j.  85.  bie  ©Ärmejirahlung  unb  bie  Grjeugung  ber  ©Ärme  burch 
[Reibung. 

2)ie  ©efefce  ber  prahlenben  ©Ärme  ftnb  benen  ber  Sichtzahlung  fo  Ähnlich, 
bafj  bie  3bee  naht  liegt,  auch  bie  ©Ärmejirahlung  einer  93ibration«bewegung 
jujufchreiben.  ©enn  aber  bie  ftcatjlcnbe  ©Ärme  burch  83ibrationen  be«  tfetljer« 

(ich  fortpjlanjt,  fo  müfte  wohl  bie  fühlbare  ©Ärme  burd)  33ibrationen  ber  ma* 
teriellen  Tf)eile  ber  J?6rpet  felbp  h«»orgebcad)t  werben. 

2RuUrr^)outUft'»  gtfcrb.  6-  «te  Mufl.  IL  39 
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Daß  bie  ©drmeerfcheinungen  in  ber  Tbat  oon  fol*en  Vibrationen  hertüh* 
ren,  ift  f)6d)|i  wabrfcheinlid) , obgleich  wir  noch  nicht  im  Stanbe  finb,  aBe  5r> 
fchcinungen  ber  ©arme  au«  biefer  ^rpotbefe  nur  einigermaßen  genügenb  ab= 
juleiten,  unb  wir  bie  VcrfleUung  eine«  ©armeftoff«  5«  leichteren  Darfiellung 
unb  Ueberficht  noch  nicht  wohl  entbehren  fönnen. 

Um  bie  ©armetrfcheinungen  burch  Vibrationen  ;u  erfldren,  mußte  man 
etwa  annehmen,  baß  bie  Temperatur  btr  .Körper  mit  ber  Diciüatienbamplitube 
wachft ; baburch  mürbe  ftch  bann  au*  bie  2fu«behnung  burdj  ©arme  trfldrrn. 

Seim  Uebergange  au«  bem  feften  3uflanbt  in  ben  flüffigen  unb  oon  biefem 
in  ben  gagformigen  wirb  bie  2(roabl  btr  Vibrationen  vermehrt.  Sei  gleicher 
Vemegungggröße  ifi  eine  Vergrößerung  ber  0d)wingung«jahl  nur  möglich, 
wenn  bie  Xmplitube  Heiner  wirb,  unb  fo  etflärt  fich  bie  ©drmebinbung. 
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Qrrfie«  Äapitel. 

SBertljeüung  her  SSärme  auf  ber  ©rboberfläcfie. 

25«  ©rwürmung  ber  Gfrbobetflücbe  unb  ber  Atmofpbäre,  burch  welche  allein  207 
ba«  ©ebenen  ber  spflanjen»  unb  £b*erwelt  miglid)  ifl,  fjaben  wir  nuc  ben 
©trauten  ber  ©onne  ju  banten , welche  fomit  al«  bie  Quelle  alle«  Sehen«  auf 
unferm  Planeten  betrachtet  werben  muf.  — 2Bo  bie  2Jfittag«fonne  »ertical 
über  ben  Äipfen  ber  JBeroobner  ffrbt,  wo  ihre  ©trablen  unter  rechtem  SBinfel 
bie  €rboberfidcbe  treffen,  ba  entwicfelt  ftd)  eine  üppige  Vegetation,  wenn  eine 
jweite  Sebingung  ihrer  <£j#enj,  nämlich  bie  geud)tig!eit,  nicht  fehlt;  wo  aber 
bie  @onnen|trablen  ftetö  allju  febräg  auffallen,  um  eine  merkliche  VJirfung 
beroorjubringen,  ba  flarrt  bie  Statur  »on  ewigem  Sife,  ba  hört  alle«  $bier= 
unb  ^fTanjen leben  auf. 

Um  bie  Sertbeilung  ber  SBärme  auf  ber  Oberfläche  im  Allgemeinen  ju 
überfeben,  muffen  wir  junäcfjft  bie  golgen  ber  täglichen  unb  jährlichen  Sewe= 
gung  ber  Cftbe  unterfueben. 

3n  golge  ber  jährlichen  ^Bewegung  ber  6rbe  »eränbert  bie  ©onne  fortwäh* 
renb  ihre  febeinbare  Stellung  am  £immel«gewilbe ; ber  3Beg , welchen  fte  am 
.fjimmeWgewolbe  währenb  eine«  3»hre«  burdjlüuft,  gebt  burch  12  ©tembilber 
binburch,  welche  ben  SÜhttrfrei«  bilben. 

Denfen  wir  un«  ba«  .£>immel«gem6lbe  al«  eine  grofje  ^»obltugel,  fo  bilbet 
bie  Sonnenbahn  auf  biefer  #oblfuget  einen  griffen  Ärei«,  welcher  befanntlich 
ben  Stamen  (Sfliptif  führt.  JDiefe  Gfflipti!  fällt  nicht  mit  bem  ^immel«: 
äquator  jufammen,  fte  fchneibet  ihn  unter  einem  SEBinfel  »on  23°  28'. 

3weimal  im  Sabre,  am  21.  Sftärj  unb  am  21.  ©eptember,  paffirt  bie 
©onne  ben  .£immel«üquator.  Vom  ÜJtärj  bi«  jum  ©eptember  beftnbet  fie 
fleh  auf  ber  nirblichen,  »om  September  bi«  jum  SWärj  auf  ber  fublicben  #alb= 
fugel;  am  21.  3«ni  erreicht  fte  ihren  nirblichen,  am  21.  Qecember  ihren  füb= 
liehen  5Benbepunft,  fte  ficht  am  21.  3«ni  23°  28'  nirblich,  am  21.  .Decemi 
ber  23°  28'  füblieh  »om  #immel«äquator. 
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Die  9ücf)tung  unferet  Erbape  fällt  nun  mit  ber  .£immel«ape,  bie  Ebene  be« 
Erbäquator«  mit  bu  be«  >£immel«äquatot«  jufammen;  wenn  alfo  bit  ©onnc 
gerabe  auf  bem  $immel«äquatot  flet>t , fc  treffen  if>te  ©Wahlen  an  jebcm  Drtt 
be«  Erbäquator«  jur  2Rittag«jeit  red)twinflig  bie  Erboberfläche,  währenb  fie  bie 
beiben  Erbpole  nur  ffreifen  unb  bie  ben  $>oltn  näher  liegenben  ©egenben  nur 
ffhr  fdjräg  treffen. 

£enfen  wir  un«  parallel  mit  bem  Acquator  23°  28'  närblid)  unb  eben  fo 
weit  füblid)  oon  bemfelben  einen  fParallelftei«  auf  bet  Erboberfläche  gelegen, 
fo  iff  erflerer  ber  ©enbefrei«  be«  Ärebfe«,  Unterer  ber  ©enbefrei« 
be«  ©ttinboef«.  2fUe  £rte,  welche  auf  biefen  ©enbtfreifen  liegen,  werben 
einmal  im  3ahre  redjtwinflig  oon  ben  ©onnenffrahlen  getroffen,  unb  jwar  iff 
bie«  für  ben  ©enbefrei«  be«  Jlrebfe«  am  21.  3uni,  für  ben  ©enbefrei«  be« 
©teinboef«  am  21.  December  ber  gall. 

J)er  ganjt  Erbgürtel,  welcher  jwifdjen  ben  beiben  ©enbefreifen  liegt,  wirb 
bie  t> ei f e 3one  genannt,  weil  hier  bie  immer  nahe  rechtwinflig  auffallenben 
©onnenffrahlen  bie  früftigffe  ©irtung  heroorbringtn  finnen. 

Auf  bem  Aequatot  iff  bie  ©ärme  ba«  ganje  3nbr  ^inburd)  jiemlich  gleich» 
fJrmig  oertljeilt,  weil  ja  jweimal  im  3a(sre  bie  ©onnenffrahlen  red)twinflig 
auf  btn  Soben  treffen  unb  weil  fie  in  ben  Stoifdjenjeiten  auch  nid>t  fehr  fdjräg 
einfallen. 

3«  mehr  man  ftd>  ben  ©enbefreifen  nähert,  beffo  merflidjer  werben  bie  Un* 
terfdffebe  ber  Temperatur  in  oerfdffebenen  3eiten  be«  3af)re«,  beffo  beutlid>er 
fpridjt  fid)  ber  Eharafter  ber  3af)re«jeiten  au«.  Auf  ben  ©enbefreiftn  fallen 
bie  ©onnenffrahlen  nur  einmal  be«  3at)re«  tedffwinflig  auf  bie  Erbober* 
fläche,  unb  einmal  machen  fie  einen  ©infei  oon  47°  mit  ber  (Richtung  be« 
Sleiloth«,  fie  fallen  alfo  fd)on  bebeutenb  fdjräg  auf;  bit  Temperatur  ber  griffe* 
ffen  unb  fälteffen  3at)re«jeit,  welche  ein  halbe«  3af)t  au«einanber  liegen,  iff 
fdjon  jiemlid)  bebeutenb  oon  einanber  oerfdffeben. 

2Cuf  beiben  ©eiten  ber  f>eiffen  3one,  oon  ben  ©enbefreifen  bi«  ju  ben  $o* 
larf reifen  (bie  <Polarfreife  finb  biejenigen  ^araflelf reife,  für  welche  ber  längffe 
Tag  gerabe  24  ©tunben  bauert,  fit  liegen  66° 32'  nSrblid)  unb  füblicf)  oom 
Erbäquator)  liegen  bie  nirblidje  unb  fübliche  gemäßigte  3on«;  bie  oier 
3ahre«jeiten  finb  in  ihnen  am  entfdffebenffen  au«gefprodhen ; im  Allgemeinen 
nimmt  natürlich  bie  ©ärme  mit  ber  Entfernung  oom  Aequator  ab. 

Um  bie  beiben  $ole  h«nim  bi«  ju  ben  ^olarfreifen  liegen  bie  notblicht  unb 
bie  fübliche  falte  3one. 

3n  Solge  ber  Umbrehung  ber  Erbe  um  ihre  Ape  nimmt  bie  Sonne  an  bet 
formbaren  S3ewegung  aller  ©effirne  Theil;  eine  Solge  biefer  täglichen  S3ewt* 
gung  iff  befanntlich  bie  Abwechfelung  jwifchen  Tag  unb  97 acht.  97ur  wäb* 
renb  be«  Tage«  wirb  bie  Erboberfläche  burch  bie  ©onnenffrahltn  erwärmt,  nach 
Sonnenuntergang  ffrahlt  fie  ©ärme  gegen  ben  #immel«raum  au«,  ohne  baß 
biefer  Sßerluff  erfe^t  wirb,  wähtenb  be«  fftacht«  muß  alfo  bie  Erboberfläche 
erhalten. 

Unter  bem  Aequator  iff  Tag  unb  97ad)t  ba«  ganje  3nhl  h<nbur<h  gleich; 
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jebet  Sag  unb  jtbe  9lacf>t  bauert  1 2 ©tunben ; fobalb  man  ficb  aber  »on  bem 
Aequator  entfernt,  reecbfelt  bie  Sage«tänge  mit  ber  3atjre«jeit,  unb  biefer  2Bed>= 
fel  wirb  um  fo  auffallenber,  je  mehr  man  fid)  ben  *po(en  ndf>ert.  Die  folgenbe 
Tabelle  entölt  bie  Dauer  be«  lingflen  Sage«  für  »erfcbiebene  geogtapbifd)e 
Sreiten : 


9?olböbe. 

3)auer  be« 
lingflen  Jage«. 

Jauer  be« 
lingflen  Jage«. 

0 

. 1 2 ©tunben 

64«  50'  . 

. 21  ©tunben 

16»  44'  . 

. 13 

)» 

65»  48'  . 

. 22 

30«  48'  . 

. 14 

» 

66«  21'  . 

. 23 

41«  24'  . 

. 15 

» 

66®  32'  . 

. 24  » 

49«  22'  . 

. 16 

»» 

67«  23'  . 

1 fKonat 

54«  31'  . 

. 17 

» 

69«  50'  . 

. 2 » 

58®  27'  . 

. 18 

n 

73«  39'  . 

. 3 

61»  19'  . 

. 19 

H 

90 

. 6 » 

63»  23'  . 

. 20 

» 

Unter  bem  Aequator  fann  alfo  ber  ©ecbfel  ber  Sage«länge  feinen  Hinflug 
auf  ben  Sang  bet  Söärrne  in  »erfdfiebenen  3af)te«jeiten  haben.  Da  felbft  un» 
ter  ben  fEBenbefreifen  bie  Ungleid>t)eit  ber  Sage«länge  nod)  ni<f>t  fefjr  bebeutenb 
Ift,  fo  fann  alfo  $roifd)en  ben  Tropen  überhaupt  ber  2öed)fel  ber  Sage«länge 
nid)t  oiel  bie  Sempetaturunterfcbiebe  s reiften  ber  beigen  unb  falten  3af)reöjeit 
»ergrigem  ober  »etfleinetn;  in  fefjc  hohem  ®tabe  ifl  bie«  aber  bei  fsofjcn  S3rei= 
ten  bet  gall. 

3m  ©ommer,  wenn  bie  ©onnenflrabten  weniger  fdjräg  auffallen,  »enteilt 
in  b^ten  SSreiten  bie  ©onne  aud)  länger  über  bem  ^»orijonte;  bie  längere 
Dauer  bet  Hinwirfung  erfefct , rea«  ben  ©onnenfkablen  an  3ntenfität  abgebt, 
unb  fo  fommt  e«,  bag  e«  felbji  an  Drten,  bie  febt  »eit  »om  Aequator  entfernt 
liegen,  im  ©ommer  febr  b*ig  »erben  fann  (in  fP  e t e r « b u rg  (leigt  ba«  über» 
mometer  an  beigen  ©ommertagen  bi«»eilen  auf  30°  ß.) ; im  3Binter  hingegen, 
»o  bie  ohnehin  fdjräget  auffallenben  ©onnenflrablen  überhaupt  nur  »enig  rein 
fen  f innen,  ifi  ber  Sag  obenbrein  febt  für},  bie  9lad;t  aber,  »äbrenb  »eld)er 
ber  SJoben  feine  SBirme  au«flrablt,  augerorbentlicb  lang;  unb  fo  mug  alfo  im 
®inter  bie  Semperatur  febr  tief  jinfen.  Der  Unterfcbieb  jreifeben  ber  Sempe« 
ratur  be«  ©ommer«  unb  be«  SBinter«  »irb  alfo  im  Allgemeinen  um  fo  griget 
fepn,  je  weiter  man  fid)  »om  Aequator  entfernt. 

3n  SSogota,  welche«  4° 35'  nirblid)  »om  Aequator  liegt,  beträgt  bie  Sem* 
peraturbifferenj  be«  f>ei@eflen  unb  be«  fülteften  SKonat«  nur  2°;  in  CDlepico 
(19«  25'  n.  83.)  beträgt  biefe  Differenj  8°;  für  $ari«  (48®  50'  n.  83.)  27«; 
für  *Peter«burg  (59®  56'  n.  83.)  32«. 

SRed)t  anfebaulieb  »erben  biefe  93crfd>iebenf>eiten  bureb  bie  gtapbifcben  Dar» 
Teilungen  in  gig.  537  unb  538  gemacht,  gig.  537  (f.  f.  ©.)  jiellt  bie  Ab=  unb  3u> 
nähme  ber  mittleren  Semperatut  »on  SDionat  ju  Sllonat  für  ©ta.  ge  be 
S3ogota,  'Paletmo  unb  bie  Gapjiabt,  gig  538. (©.6 15.) aber  jleUt  jiefür 
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SRepico,  9)ari«,  9Ro«fauunb  Bootf)ia  gelipbar.  gür  Bogota  ifl  bie 
mittlere  Temperatur  be«  gebruar«  nalje  16°,  fte  find  gegen  Gnbe  2Rürj  auf 

15°,  bie  niebrigfle  Sem» 
peratur  von  141/*0  fÄnt  in 
ben  ÜJlonat  3uli,  im  2fu» 
gufl  aber  erreicht  bie  ©ar= 
me  ein  SRapimum  oon 
1 6 Va°;  bie  Gurve  für  So» 
gota  jcigt  alfo  in  ihrem 
Berlaufe  burchau«  {ein  fiat» 
fe«  ©teigen  unb  galten; 
bie  3af>rc€jeiten  erfd>einen 
fjier  ganj  benrifcht. 

Xnberä  oerhült  eg  fidi 
in  ^Palermo  (38°  V n. 
B.).  -&iet  betrfd)t  gegen 
Gnbe  3anuat  bie  niebrigfle 
Temperatur  be«  ganzen  3af;reS,  nümlid)  10,3°;  bann  nimmt  bie  ©ürme  ju 
bi«  jum  Anfang  Äuguft,  n>o  bie  mittlere  Temperatur  etwa«  über  23°  betrügt; 
bie  Guroe  für  Palermo  (leigt  unb  finft  alfo  fdjon  fef>r  bebeutenb  im  Bergleid) 
gegen  bie  von  Bogota.  Die  Guroe  für  ba«  Gap  btr  guten  Hoffnung  i(t 
ber  von  Palermo  fcf>r  ifjnlid),  nur  füllt  natürlich  ber  ©ommer  am  Gap  mit 
ber  falten  3<^re«jeit  in  Palermo  jufammen,  »eil  ba«  Gap  auf  ber  füblid>en, 
Palermo  auf  ber  nörblichen  #albfugel  liegt. 

Die  Temperaturcurve  für  ÜRepico,  tveld>e«  bem  ffienbefreife  be«  Ärebfe« 
frf)r  nabe  liegt,  i(l  nod)  nid)t  febr  (teil,  fd>on  fleiler  ifl  bie  Guroe  für  9)ari«, 
febr  (teil  enblid)  ftnb  bie  Gurven  für  ÜRo«fau  unb  Bootbio  gelip;  an 
bem  julefct  genannten  Orte  betrügt  bie  Temperaturbifferenj  jtroifdjen  bem  b«ifi«flen 
unb  fülteflen  üRonat  41°. 

2fuö  ben  oben  angebeuteten  Betrachtungen  folgt: 

1)  Dag  bie  ©ürme  oon  bem  Xequator  nad)  ben  ^>olen  h*n  abneh* 
men  mug. 

2)  Dag  in  ber  9)übe  be«  Xequator«  bie  ©ürme  über  ba«  ganje  3abr  jiem« 
lid)  gleichförmig  verbreitet  ifl,  bag  alfo  ber  Gbarafter  unferer  3obtt4jeiten  bort 
ganj  oertvifcht  fepn  mug. 

3)  Dag  bie  3abre«jeiten  mit  ber  Gntfemung  vom  Äequator  immer  beutlicher 
»ortreten  unb  bag  jugleich  bie  Differenj  jivifchen  ber  ©ommer»  unb  ©inter» 
temperatur  immer  bebeutenber  wirb. 

4)  Dag  felbfl  bi«  in  bie  9lübe  ber  ^olatfreife  ber  ©ommer  noch  bebeutenb 
heig  fepn  tann. 

2tlle«  bie«  finben  wir  auch  burch  bie  Grfahrung  beflütigt,  unb  bennoch  lehrt 
un«  eine  fol d)e  Betrachtung  bie  ©ürmeoertheilung  auf  ber  Grbe  nur  in  feht 
groben  3ügen  fennen;  e«  ifl  unmöglich,  au«  ber  geographifch«n  Breite  eine« 
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Orte«  »inen  aud)  nur  einigermaßen  freieren  @d)luß  auf  feine  flimatifcfjen  Ser» 
biltniffe  ju  jiefjen. 

SBenn  bie  ganje  (Srboberflüche  mit  ©affer  bebeeft  ober  wenn  fie  nur  burd) 
fe|te«,  überall  flache«  8anb  gebilbet  mare,  welche«,  überall  »on  gleicher  Befcfjaffen» 


8ig.  538. 


S t 

>3  £ 
§ s 
o S 


n»§sSons®QKfi 


f>eit  an  allen  Orten,  eine 
gleiche  gübigfeit  befdße,  bie 
SBürmeftrafjlen  ju  abforbi» 
ren  unb  mieber  au«juftrab» 
len:  fo  mürbe  bie  5£empe» 
ratur  eine«  Orte«  nur  noch 
»on  feiner  geographifchen 
Breite  abhüngen,  alle  Orte 
beffelbenBreitengrabe«  müß» 
ten  ein  gleiche«  Alima  h^3 
ben.  9?un  aber  ifl  bie  ©ir» 
fung,  roelcbe  bie  ©onnen» 
ftrafjlen  beroorbringen  fün» 
nen  , burd)  mannigfache 
Urfadjen  mobifteirt ; ba« 
Jtlima  einer  ®egenb  büngt 
nid)t  allein  »on  ber  SRicb» 
tung  ber  ©onnenftrublen, 
fonbern  aud)  »on  ben  Um» 
fiinben  ab,  unter  melden 
fie  roirfen ; e«  bÜngt  ab  »on 
ber  ©eftaltung  be«  ßanbe« 
unb  be«  ©eere«,  »on  ber 
9?id)tung  unb  #obe  ber 
©ebirg«}üge,  »on  ber  fRidj» 
tung  ber  berrfdjenben  ©in» 
be  u.  f.  m.  ©aber  fommt 
e«  benn,  baß  Orte  »on 
gleicher  geograpbifcher  Brei» 
te  oft  ein  fet)t  ungleiche« 
Alima  haben,  unb  man 
jief)t  leicht  ein,  baß  theote» 
tifdje  Betrachtungen  nid)t 
au«reichen,  um  bie  flima» 
tifchen  Serbültniffe  abjulei» 
ten;  bie  roabre  Sertbeilung 
ber  ©arme  auf  ber  6rb» 


fugel  lüßt  ftd)  nur  burd)  jahlreidje,  Sabre  lang  fortgefefete  Beobachtungen  ge» 
nügenb  ermitteln.  Jbumbolbt  hat  hi«  ben  für  alle  gfaturroiffenfehaften 
einjig  unb  allein  jur  ©abrbeit  führenben  ©eg  ber  Snbuction  juerft  mit  ßrfolg 
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betreten.  2Cuf  feinen  SReifen  auf  beiben  ^»emifpbÄten  f>at  et  mit  unermüblidjem 
Kifer  Thatfachen  gefammelt  unb  bat  butcb  geiffreidje  Kombination  biefet  That= 
facben  juerff  eine  »iffenfcbaftliche  SWeteorologie  begrünbet. 

208  ®robad)tung  beö  Thermometer«.  Um  bie  Temperatur  ber  ?uft  an 
einem  Drte  genau  beffimmen  $u  {innen,  mu§  man  ein  gute«  Thermometer  auf 
ber  fflorbfeite  eine«  ©cbäube«  in  ber  freien  ?uft  3 bi«  4 Decimeter  non  ber 
9Banb  aufffellen,  fo  bag  e«  nicht  oon  ben  Sonnenffrahlen  getroffen  »erben 
(ann;  aueff  barf  (eine  SBanb  in  ber  9RÄh*  fepn,  non  ber  man  befürchten 
mug,  bag  fie  fföirmeffrahlen  nach  bem  Thermometer  reffectirt.  3Senn  ba« 
Thermometer  naggeregnet  iff,  fo  mug  man  bie  Jtugcl  5 Minuten,  bevor  man 
e«  ablefen  will,  oorffebtig  abtroefnen;  benn  bie  anf)Ängenbtn  5Baffertropfen  n>ür> 
ben  burd)  ihre  Söerbunffung  bie  Temperatur  be«  JQuecffflber«  in  ber  Äugel  er> 
niebrigen. 

(!«  iff  für  bie  SEJieteorologie  oft  von  ber  grigten  5Bid)tig(eit,  bie  h^bffe  unb 
bie  niebrigffe  Temperatur  ju  erfahren,  welche  »dhrenb  irgenb  eine«  3eitraume« 
geherrfebt  hat,  ohne  bag  man  nitfffg  hat,  gerabe  in  ben  Momenten  ba«  Thermo: 
meter  ju  beobachten,  in  »eichen  ba«  ffRapimum  ober  SRinimum  ffattffnbet- 
Die«  erreicht  man  nun  am  einfachffen  burd)  ben  Thrrmometrographen. 

Der  Thcrmometrograph  iff  gig.  339  abgebitbet;  er  beffebt  au«  gnoei 
Thermometern,  beren  Siihren  magerecht  liegen  unb  oon  benen  ba«  eine  ein 


Big.  539. 


Etuecffflberthermometer , ba«  anbere  ein  ffBeingeiffthermometer  iff.  3»>  ber 
SRühre  be«  jQuedfflberthermomcter«  liegt  ein  Stahlffiffchen,  »eiche«  burd)  bie 
Duecffflberfdule  fortgefchoben  wirb,  »enn  ffd)  ba«  Üuecf  (Tiber  in  ber  Äugel  bie* 
fe«  Thermometer«  au«behnt ; »enn  nun  aber  ba«  Thermometer  »ieber  erfaltet, 
fo  jieht  ffch  bit  Duecffflberfdule  »ieber  jurücf,  ba«  Stahlffdbchen  aber  bleibt  an 
ber  Stelle  liegen,  bi«  ju  »eichet  e«  bei  bem  hJdjffen  Stanbe  be«  Thermometer« 
gefchoben  »orben  »ar;  ein  folcffe«  Thermometer  giebt  alfo  ba«  SRarimum  ber 
Temperatur  an,  »eiche«  innerhalb  einer  ge»iffen  <Periobe  gef)trrfd)t  hat. 

3n  ber  SKoljre  be«  ffBeingeiffthermometer«  liegt  ein  ganj  feine«  ®la«ffdbd)en, 
»eiche«  an  beiben  Knben  etwa«  biefer  iff,  wie  man  gig.  539  beutlid)  ffeht;  ba« 
©la«ffi!bd)en  liegt  nod)  in  bem  5ßtingeifffiiuld)en,  unb  nenn  ber  ffBeingriff  in 
ber  Jtugel  erfaltet  unb  ffd)  bie  ffiemgeifffdule  in  ber  SKih«  bi«  an  ba«  erffe 
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Änopfcfen  bei  ©la$fläbd)enS  jucücfgcjogen  f>at,  fo  wirb  bei  fernerem  ©infen 
bet  Temperatur  basS  ©laSfläbchen  in  golge  ber  Abhäfton  jwifdjen  ©eingetfl  unb 
©la8  burd)  bie  noch  weitet  ftd)  jutücfjiehenbe  ©eingetfifüule  mitgenommen; 
wenn  aber  bie  glüfftgfeit  in  ber  Äugel  wieber  wärmer  wirb,  fo  geht  beim  @tei= 
gen  beS  Thermometers  bie  glüfftgfeit  an  bem  Stäbchen  oorbei,  of)ne  eS  fortju- 
fchiebett;  baS  Stäbchen , welches  meifl  von  bunfelfarbigem  ©lafe  gemacht  ifl, 
bamit  man  eS  beutlid)  fefjen  fann,  bleibt  alfo  an  ber  ©teile  liegen,  welche  bem  ©ini« 
mum  ber  Temperatur  entfpricht,  welche  innerhalb  eine«  gewiffen  3eitraumeS  herrfchte. 

©enn  bie  Äugel  beS  einen  Thermometers  auf  ber  rechten  ©eite  liegt,  fo  liegt 
bie  beS  anberen  linfS,  unb  wenn  man  ben  ganjen  Apparat  etwas  neigt  unb  leife 
baran  flifit,  fo  fällt  bas  Stablfiäbchen  burd)  fein  ©ewicht  bis  auf  bie  Sluecf* 
ftlberfüul«,  baS  ©laSfläbchen  aber  bis  an  baS  ©nbe  ber  ©eingetfifüule  herab, 
©enn  man  baS  fo  oorgerichtete  3nflrument  flehen  lüfjt,  fo  wirb  bei  jebem 
©teigen  ber  Temperatur  baS  ©tahlflübchen  fortgefchoben,  baS  ©laSfläbchen  aber 
bei  jebem  ©inten  ber  Temperatur  jurücfgejogen 

£>iefeS  3njlrument  ifl  befonberS  geeignet  um  baS  ©apimum  unb  ©inimum 
bet  täglichen  Temperatur  anjugeben.  ©enn  man  es  etwa  jeben  Abenb  in 
©tanb  fe&t,  fo  tann  man  ben  folgenben  Abenb  ablefen,  welches  bie  f)4<h|te  unb 
welches  bie  niebrigfle  Temperatur  währenb  ber  lebten  24  ©tunben  war. 

Täglich'  23etäuberungen  ber  Temperatur.  Um  alle  S3erünberungen209 
ber  ©ärme  ber  Atmofphüre  währenb  24  ©tunben  genau  oerfolgen  ju  tonnen, 
müfjte  man  ein  Thermometer  in  miglichjl  furjen  3n>ifd)enrüumen,  etwa  oon 
©tunbe  ju  ©tunbe,  beobachten,  ©enn  folrfje  Beobachtungen  längere  3«it  fort« 
gefe&t  werben  füllen,  fo  ifl  tlar,  bafj  eine  einjige  Petfon  fte  nicht  anflellen  tann 
unb  baf  wenigfienS  mehrere  ftd)  ju  biefem  3roecfe  oereinigen  muffen;  jebenfaUS 
ifl  eS  fehr  mühfam,  fold)e  Beobachtungsreihen  anjuflellen.  ©fjiminello 
beforgte  juerfl  eine  foldje  Seihe  oon  Beobachtungen  in  P ab  ua  währenb  eine« 
3eitraumeS  oon  16  ©onaten;  fpäter  würbe  eine  ähnliche  Beobachtungsreihe 
auf  Brewfler’S  Seranlaffung  auf  bem  gort  2 e i t h bei  ©binburg  angeflellt, 
anbere  oon  Satterer  in  ©Sttingen,  Äupffer  in  Petersburg,  Äümb 
in  £alle  u.  f.  w.  J)ie  gig.  540  (f.  f.  @.)  flellt  ben  ftd)  aus  fotd)en  Beob« 
achtungen  ergebenben  täglichen  ©ang  ber  Temperatur  für  ben  heifeflen  unb  täl« 
teflen  ©onat  ju  $alle  unb  Ueith  bar. 

Sie  ausgewogenen  ©uroen  gelten  für  2 e i t h , bie  punltirten  für  .£>  a 1 1 e. 

3n  .£>  alle  ifl  bie  mittlere  Temperatur  um  1 Uhr  9lad)tS  für  ben  heifeflen 
©onat(3uli)  14°©.;  fte  erreicht  furjoor  3 Uhr  ©orgenS  ihr©inimum  oon 
13,4°,  fte  fleigt  atSbann  fortwührenb  bis  3 Uhr  SachmittagS,  wo  fte  ihr  ©a« 
fimunt  oon  22,6°  erreicht,  worauf  fte  bann  wieber  finft. 

3m  3anuar,  bem  tälteflen  ©onate,  beobachtet  man  baS  © i n i m u m ber 
täglichen  ©ärme,  nämlid)  — 5,86°,  ungefähr  um  7 Uhr  ©orgenS,  baS  ©a« 
pimum  oon  — 0,59°  aber  ungefähr  um  1 Uhr  SadjmittagS. 

gür  SJeitl)  ftnbet  baS  ©inimum  ber  Temperatur  währenb  beS  wärmflen 
©onatS  (3uli),  nämlich  «ine  Temperatur  oon  13°,  ©orgenS  um  4 Uhr;  baS 
©apimum  oon  18,24°  gegen  5 Uhr  9lad)mittagS  Statt.  ©äf)renb  beS 
©CuUrrl'cuiUct’e  8cl)vb.  Oer  tUljrüf.  4tt  Jtuft.  9J6.  11.  39* 
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fältelten  ÜWonat«  (3anuar)  fd>tvanft  ba«  Thermometer  ju  2 eit  f)  jroifcheti  einem 
©arimum  uon  5,89°  unb  einem  Minimum  »on  4,41°;  erftere«  fällt  un» 
gcfähr  auf  3 Uhr  9tad)mittag«,  Untere«  ungefähr  auf  6 Ul)r  ÜWorgen«. 

35a«  Minimum  bec  Temperatur  finbet  alfo  furj  oor  Sonnenaufgang,  ba« 
9J?arimum  einige  Stunben  nach  ©ittag  Statt,  unb  jroar  im  Sommer  fpä» 
tcr,  im  QBinter  früher. 

35iefer  ©ang  lägt  ftd)  leicht  erflären.  93or  ÜBittag,  roährenb  bie  Sonne  ftet« 
hoher  unb  t>6t)cr  jteigt,  empfängt  bie  Srboberfläche  mehr  ©ärnie  al«  fie  au«» 
ftrahlt,  if>te  Temperatur  unb  bie  Temperatur  ber  tftmofphäre  mu§  alfo  fteigen; 
bie«  bauert  nun  auch  noch  etwa«  über  SDJittag  hinau«;  roenn  bie  Sonne  aber 
tiefer  ftnft,  roenn  ihre  Strahlen  weniger  roirffam  roer&en,  fo  (trahlt  bie  erwärmte 
6rbe  mehr  ©arme  au«,  al«  burd)  bie  Sonnenfirahlen  erfe&t  roerben  fann; 
biefe  erfaltung  bauert  natürlich  nach  Sonnenuntergang  noch  fort,  bi«  bie  9Kor» 
genrotbc  bie  ©icberfehr  ber  Sonne  anfünbigt. 

9ticht  immer  roerben  bie  täglichen  Schroanfungen  be«  Thermometer«  biefen 
normalen  ©ang  oerfolgen,  weil  berfelbe  oft  burch  frembe  Kinflüffe,  }.  95.  burch 
Umfchlagen  ber  ©itterung,  geftört  roirb;  um  ba«  fflefefc  ber  täglichen  ©ärme» 
üeränberungen  mit  Sicherheit  ju  ermitteln,  muj?  man  be«halb  ben  normalen 
©ang  au«  einet  Kombination  möglichfl  jahlreicher  95eobad)tungen  ableiten. 

Än  manchen  Drten  leibet  ber  normale  ©ang  ber  täglichen  ©ärmeoariationen 
burch  örtliche  Kinflüffe,  j.  93.  burd)  ©inbftrömungen,  regelmäjjige  Störungen, 
rooburd)  bie  3eit  be«  ÜJfarimum«  eine  beftänbige  93errücfung  erleibet;  fo  tritt 
an  mand)en  9J?eete«füften  ber  beigen  3one  ba«  üttapimum  ber  täglichen  Tem= 
peratur  fd)on  t>or  ÜBittag,  j.  83.  im  2Jlai  ju  9Kabra«  um  1 1 Uhr  18  Minuten,  ein. 

25ie  93etrachtung  ber  Kuroen,  gig.  540,  führt  un«  noch  $u  anberen  interef- 


8ig.  540. 


fanten  Stefultaten. 
3n  #alle  fchroanft 
ba«  Thermometer 
roährenb  be«  beige» 
|ten  SJfonat«  in 
24  Stunben  burd)» 
fd)nittlicb  jroifchen 
13,5°  unb  22,5», 
alfo  um  9°,  roäh» 
renb  für  benftlben 
©onat  bie  ®rän= 
jen  ber  täglichen 
Sdjroanfungen  be« 
Thermometer«  für 
8 e i t h nur  etwa« 
mehr  al«  5°  au«; 
einanberliegen ; ein 
ähnliche«  ©erhalten 
finben  roir  auch  bei 
ben  ©intercuroen ; 
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aud)  hier  ftnb  bie  täglichen  93eränbetungen  be«  Thermometerflanbe«  für  #a Ile 
bebeutenber  alt!  für  8eitf);  augerbem  jeigen  un«  biefe  Guroen,  bag  ber  ©om» 
tner  in  .£alle  wärmer,  ber  ® intet  aber  fälter  ifl  al«  in  8eitf>.  Mit  werben 
auf  biefen  wichtigen  Punft  jurücffommen,  wenn  wir  bie  Unterfd)iebe  jwifcfjen 
einem  8anb  = unb  ©eefltma  befprechen  werben. 

Menn  man  ba«  Mittet  au«  je  24  flünblicf)en  {Beobachtungen  nimmt,  er* 
hält  man  bie  mittlere  Temperatur  be«  Sage«;  fo  ergiebt  fid)  au«  ben 
{Beobachtungen,  nach  welchen  Jig.  540  conffruirt  würbe,  18,2°  für  a ( l e 
unb  15,7°  für  8eitf>  al«  bie  mittlere  Tage«temperatur  im  Monat  3uli; 
— 2,05°  unb  5°  aber  für  bie  mittlere  Tagrttemperatur  im  Monat  Januar 
für  £alle  unb  8 eit h- 

Ca  e«  ungemein  mühfam  ifl,  flünblicf)e  Thermometerbeobachtungen  längere 
Seit  hinburch  fortjufeßen,  fo  ifl  e«  für  bie  Meteorologie  oon  ber  grögten  Mich« 
tigfeit,  Metboben  au«ftnbig  ju  machen,  burd)  welche  man  bie  mittlere  Tage«« 
temperatur  ohne  biefe  ftünblichen  {Beobachtungen  autifinbig  machen  fann.  3wei« 
mal  be«  Tage«  mug  ba«  Thermometer  bie  mittlere  Tagebtemperatur  angeben ; 
f«  ftheint  alfo  am  einfachen,  bie  ©tunben  auOjumitteln,  in  welchen  bie«  ber 
Sali  ifl,  unb  bann  nur  $u  biefen  ©tunben  ba«  Thermometer  abjulefen;  biefe 
Ü8eflitnmung«weife  fann  aber  leid)t  }U  Unrichtigfeiten  führen,  weil  ftd)  ber 
©tanb  ber  Thermometer  gerabe  ju  bet  Seit  am  fchnellflen  eeränbert,  weil  man 
alfo  einen  bebeutenben  gehler  begehen  fann,  wenn  man  nur  etwa«  ju  früh  ober 
ju  fpät  beobachtet.  Gin  weit  richtigere«  {Refultat  erhält  man,  wenn  man  ba« 
Thermometer  in  mehreren  gleichnamigen  ©tunben,  etwa  um  4 Uhr  unb 
um  10  Uhr  Morgen«  unb  um  4 Uhr  unb  um  10  Uhr  Tlbenb«  beobachtet; 
biefe« Mittel  ifl,  wie  SBrewfter  gejeigt  bat,  bi«  auf  J/io  ®rab  genau;  auch  erhält 
man  ein  brauchbare«  fKefultat,  wenn  man  um  7 Uhr  Morgen«,  be«  Mittag«  unb  um 
10  Uhr  7lbenb«  beobachtet  unb  au«  biefen  btei  {Beobachtungen  ba«  Mittel  nimmt. 

Ca«  Mittel  jwifchen  bem  innerhalb  24  ©tunben  flattfinöenben  bochflen  unb 
niebrigflen  Thetmomcterflanbe  weicht,  wie  ^»umbolbt  burd)  bie  58ergleicf)ung 
zahlreicher  {Beobachtungen  gejeigt  hat,  bie  er  $u  'Pari«  unb  unter  bem  Äequator 
anflellte,  nur  um  einige  Zehntel  eine«  ©rabe«  oon  ber  wahren  mittleren,  au« 
allen  flünblichen  {Beobachtungen  abgeleiteten  Temperatur  ab.  Ca«  Mapimuin 
unb  Minimum  ber  täglichen  Temperatur  lagt  ftd)  am  bequemfien  unb  am  ge« 
nauefirn  mit  .fjülfe  eine«  Thermomctrographen  ermitteln. 

Curd)  bie  SJecgleichung  ber  wahren  mittleren  Tage«temperatur  mit  bem 
Mittel  au«  bem  Ijächflen  unb  niebrigflen  Thermometerflanbe  lägt  ftd)  ein  Gor« 
rection«factor  ermitteln,  oermittelfl  beffen  man  im  ©tanbe  ifl,  au«  ber  SBeobad)« 
tung  be«  täglichen  Mapimum«  unb  Minimum«  ganj  genau  ba«  wahre  Tage«« 
mittel  ju  berechnen;  ja  man  ifl  burdt  bieÄenntnig  be«  täglichen  ©ange«  ber  Marine  im 
©tanbe,  au«  {Beobachtungen,  bie  ju  beliebigen  ©tunben  be«Tage«  gemacht  worben 
ftnb,  ba«Tage«mittel  abjuleiten,  bod)  fonnen  wir  hier  nicht  weiter  barauf  eingehen. 

Menn  man  für  irgenb  einen  Tag  burd)  bie  näthigen  {Beobachtungen  Oie 
mittlere  Temperatur  ermittelt  hot,  fo  wirb  man  in  einem  anberen  3abre  an 
bcmfelben  Tage  nicht  genau  biefelbe  Temperatur,  fonbem  halb  eine  höhere,  halb 
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(int  tiefere  finben ; fo  ergaben  ftd)  au«  ben  23eobacf)tungen  be«  pbpfifalifd>en 
Serein«  ju  granffurt  a.  «K.  für  bie  mittlere  Temperatur  be«  14.  3uli  oon 
1837  bi«  1842  folgenbe  2Bertbe  : 


1837  . 

. . . 16,4®  «R. 

1838  . 

. . . 22,2 

1839  . 

. . . 19,5 

1840  . 

. . . 12,0 

1841  . 

. . . 13,8 

1842  . 

. . . 18,5 

«Kittet  17,00°  K. 

gür  granffurt  a.  «K.  iff  alfo  nach  biefen  ädrigen  Seobaditungen  bie  mitt* 
Irre  Temperatur  be«  14.  3uli  17,06°  SR.  Sine  fo  furje  «Periobe  reicht  jebod) 
nicht  hin»  um  bie  Durd)fchnitt«$ahl  ber  mittleren  Temperatur  irgenb  eine«  Tage« 
im  3af>re  mit  Sicherheit  $u  ermitteln. 

210  Mittlere  'Temperatur  ber  ^Renate  unb  be«  3<>fert0.  2Benn  man 
bie  mittlere  Temperatur  aller  Tage  eine«  «Konat«  fennt,  fo  hat  man  nur  bie 
Summe  ber  mittleren  Tage«temperaturen  burd)  bie  Tnjahl  ber  Tagt  ju  btot* 
birtn,  um  bie  mittlere  Temperatur  be«  «Konat«  ju  erhalten. 

glimmt  man  ba«  arithmetifche  «Kittel  au«  ben  für  bie  12  «Konate  be«  3«h* 
re« gefunbenen «Kitteltemperaturen,  fo  erhalt  man  bie  mittlere  Temperatur 
be«  3ahre«. 

©o  ergab  ftd)  5-  23.  au«  ben  ©eobachtungcn  ju  «pari«  fit  ba«  3af)t  1803 
bie  mittlere  Temperatur  10,5°;  11,1®  für  1804;  9,7°  für  1805  u.  f.  re. 

«Kan  jteht»  baf  bie  mittlere  3al)ce«tcmperatur  oon  einem  3ahre  jum  anbertn 
fid)  dnbert.  «Kenn  man  au«  einer  mSglichfl  grogen  2fnjal)l  au«  ben  ©eobach* 
tungen  abgeleiteter  3ahre«mittel  bie  £)urd)fcbnitt«jahl  nimmt,  fo  erhalt  man  bie 
mittlere  Temperatur  eine«  £>rte«. 

UBdhrenb  bie  mittlere  3ahte«temperatur  an  einem  unb  bemfelben  Drte  nur 
unbebeutenb  fchreanft,  i(l  bie  ©erfdjiebenheit  ber  mittleren  Temperatur  eine«  unb 
beffelben  «Konat«  oon  einem  3ahrt  jurn  anberen  oft  fehr  oerfchieben ; fo  war 
j.  23.  bie  mittlere  Temperatur  be«  «Konat«  3anuar  im  3ah«  1823  ju  ©erlin 
— 9,4°,  im  3anuar  1834  aber  -(-  2,8°,  alfo  12®  h$h«  al«  1823. 

fflenn  man  bie  mittleren  Temperaturen  eine«  «Konat«  für  eint  möglichfl 
groge  Keihe  oon  3af)ren  fennt  unb  au«  biefen  ba«  «Kittel  nimmt,  fo  erhdlt 
man  eine  jjahl,  reeldje  reit  jur  Unterfcheibung  oon  btm,  rea«  oben  bie  mittlere 
Temperatur  eine«  «Konat«  genannt  rourbe,  bie  giormaltemperatur  be« 
«Konat«  nennen  wollen.  @o  ergiebt  ftd)  j.  23.  für  SSerlin  — 1,87®  al«  giormaU 
temperatur  für  ben  «Konat  3anuar  au«  ben  ©eobadjtungen  oon  1801  bi«  1825. 

Kuf  gleiche  ©Seife  fann  aud?  bie  giormaltemperatur  für  jeben  einjetnen  Tag 
be«  3ahrt«  ermittelt  »erben. 

2H  @ang  ber  jährlichen  ittärmcoariatioiten.  2Benn  man  bie  «Jlormal* 
temperatur  an  irgenb  einem  jOrte  für  alle  «Konate  be«  3ab««  fennt,  fo  lügt  ftd) 
barau«  ber  normale  ©ang  ber  2Bdrme  im  Sfaufe  be«  3ahre«  überfehen. 

giod)  beutlicher  ergeben  fid)  bie  ©efepe  be«  normalen  ©ange«  ber  2Bärme, 
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wenn  man  ifjnnidjt  au«  berfJlormaltemperaturbcreinjelnenSWonate,  fonbern  au« 
f leineren  3eitabfd)nitten,  etwa  au«  btn  fJlormaltemperaturen  einzelner  Sagt,  ableitet. 

Die  gig.  541  jeigt  btn  notmalrn  ©ang  btr  Temperatur  im  Saufe  eint« 
3abrt«  für  bie  beigefdjriebenen  Drte. 

2fu«  gig.  541  fief)t  man,  bag  ba«  ÜJlinimum  btr  Temperatur  in  SDlepico 
in  btr  degel  auf  ben  Anfang  Januar,  in  ^ati«  unb  2Jto«fau  auf  bie 
SDiitte  be«  iganuar,  für  23ootf)ia  S e t i t aber  auf  bie  Sllitte  bc«  gebruar  füllt. 

Die  f)eigefle  3^  jfj  ffo 
9>ari«  bie  legte  Wülfte 
bi«  3uli  unb  bie  erfie  be« 
Kuguft,  für  ÜJto«fau  bie 
legte  J£>ülfte  be«  3uni  unb 
bie  erfie  be«  3uli;  für  83  0 0« 
tt)ia  gelip  bie  fDlitte  be« 

3uli. 

Da  bie  Temperatur  un> 
gefäfjr  wüljrenb  eine«  f>al= 
ben  3abtf«  f)6t>er,  roüfjrenb 
be«  anberen  falben  3af)re« 
aber  niebriger  ifl  al«  bie 
mittlere  3al)te«temperatur, 
fo  ifl  dar,  bag  ber  mittlere 
©ang  ber  SBärme  jroeimal 
bie  mittlere  3ai)re«iempera= 
tur  pafftren  mug,  unb  e« 
lagt  fi cf)  fd>on  im  23otau« 
benfen,  bag  bie«  im  grül): 
)at)t  unb  im  #erbfl  ber 
gall  fepn  wirb.  5Bie  man 
in  unferer  gigur  ftefjt,  ifl 
bie  mittlere  3uf)re«tempera* 
tur  für  jeben  ber  »ier  Orte 
burd)  eine  fiorijontale  punf* 
tirte  Sinie  angebeutet,  wel» 
cbe  auf  beiben  ©eiten  00m 
SRanbe  ber  gigur  bi«  jur 
entfpredienben  Temperatur: 
curoe  gel)t;  man  überfielt 
auf  biefe  SBeife  leidjt,  bag 
für  a r i « unb  SB  0 « f a u 
ungefähr  in  ber  ÜJlitte 
llptil  unb  Dct ober  bie 
mittlere  3abre«temperatur 
f)errfd>en  wirb.  3n  58oo= 


wig.  54i. 
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tt)ia  gelip  herrfbt  bie  mittlere  3at)rrtt«mperatur  ebenfall«  in  bet  ©litt«  Sprit 
unb  ju  Cfnbe  Setober,  in  ©lerico  im  ©tärj  unb  im  Sctobcr. 

gut  granffurt  a.  ©1.  tritt  ber  mittlert  ©ärmegrab  beb  ganjen  3abreeS 
burchfchnittlid)  am  8.  Spril  unb  am  18.  Setober  ein. 

Su«  jablreidjen  Temperaturbeobad)tungen  geht  f)en)cr,  baß  in  ber  norblichen 
gemäßigten  3one  bie  mittlere  3abrebtemperatur  in  ber  Segel  auf  ben  24.  '2Cpri( 
unb  ben  21.  Setober  fallt;  ber  jährlich«  (Bang  bet  ©arme  ift  bemttad)  in  bie* 
fen  ©egenben  foigenber:  Die  Temperatur  (leigt  non  ber  ©litte  3anuat  attfang« 
langfam,  fchneller  im  Spril  unb  ©lai,  bann  wieber  langfamer  bi«  tut  ©litte 
3uli,  barauf  nimmt  fie  triebet  ab,  unb  jtrat  langfam  im  Sugufi,  fcbneüer  im 
September  unb  Setober,  unb  erreicht  in  ber  ©litte  3anuar  triebet  ii)t  ©linimum. 
Diefer  ©ang  läßt  fid)  leicht  erflären.  ©enn  bie  Sonne  nad)  bem  ©interfol» 
flitium  trteber  t)öher  fleigt,  fo  gefd)ief)t  bod>  biefeb  Steigtn  fo  langfam,  bie  Sagt 
nefmen  fo  wenig  ju,  baß  nod)  feine  fräftigtre  ©irfung  ber  Sonnenftrablen 
mäglich  ift,  bab  ©linimum  ber  3e>br  btentperatur  ftnbet  bc«halb  nad)  bem  ©in* 
terfolflitium  Statt;  ein  Steigen  ber  Temperatur  ftnbet  erfl  Statt,  trenn  bi« 
Sonne  febon  etinab  weiter  nad)  ©orben  gerueft  ift ; um  bie  Seit  ber  Kequinoc* 
tien  fdjreitet  bie  Sonne  am  .£>immel«gemälbe  am  fd)nell(len  gegen  ©orben  oor, 
btbijalb  ift  um  bitfe  3»it  bie  Temperaturjunabme  aud)  am  merflid)ften. 

©enn  bie  Sonne  ihren  fjäcbfien  Stanb  erreicht  hat,  ift  bie  @rbe  nod)  nid>t 
fo  ftarf  erwärmt,  baß  bie  ©ärme,  welche  ber  ©oben  burd)  bie  Suaftrahlung 
rerliert,  ber  ©ärmemengt  gleich  ift,  welche  er  burd)  bie  Sonnenftrablen  erhält; 
biefer  ©leicbgewicbtbjuftanb  wirbe  ftd),  wenn  bie  Sonne  längere  Seit  an  bem 
nirblidjen  ©enbepunfte  flehen  bliebe,  erfl  nad)  einiget  3eit  berjtellen.  ©un 
geht  aber  bie  Sonne  nad)  bem  Somme  rfelfiitium  anfang«  nur  fehr  langfam 
sutücf,  bie  ©iefung  bet  Sonnenftrablen  ift  einige  3*it  h'nburd)  faft  nod)  eben 
fo  ftarf  wie  im  ©tomente  beb  Solfiitium«  felbft;  bie  Temperatur  wirb  alfo  auch 
nod)  nad)  bem  langften  Tage,  unb  jwar  bi«  jur  ©litte  3“l'i  fieigen,  um  bann 
wieber  abjunefmen. 

Diefe  (Betrachtungen  fuhren  un«  auf  bie  Sintheilnng  be«  3>thtf$  in  rier 
3ahre«seiten. 

gut  bie  ©leteorologie  ift  bie  aftronomifche  (Sintheilung,  bei  welcher  bie  3‘»h' 
rebjeiteit  burd)  bie  Scquinoetien  unb  Solftitien  abgegränjt  ftnb,  nicht  ganj  jweef» 
mäßig ; am  paffenbften  miebte  e«  wohl  fepn,  ba«  3af)t  fo  einjutheilen,  baß  ber 
heißejte  ©lonat  (3uli)  in  bie  ©litte  be«  Sommer«,  ber  fältefte  ©lonat  (3anuar) 
in  bie  ©litte  be«  ©intet«  fällt.  Demnach  umfaßt  ber  ©inter  bie  ©lonate 
December,3anuar, gebruat;  ber  grühling  ©lärj,  Xpril,  ©lai;  berSommer 
3uni,  3uli,  2fuguft ; ber  4>erbft  September,  Setober  unb  ©ooember.  ©ad) 
biefer  Sebeutung  finb  aud)  bie  3ahr««Jfiten  in  ber  foigenben  Tabelle  ju  nehmen, 
welche  fuc  eine  große  Snjabl  oonSrten,  bie  über  bie  ganjeSrbe  jerftreut  liegen, 
bie  ©ormaltemperaturen  für  ba«  gan%e  3’hr,  bie  einseinen  3ahre«jeiten,  ben 
heißeften  unb  fälteflen  ©lonat  enthält.  Diefe  Tabelle  ift  ein  Ätt«jug  au«  bet 
noch  weit  mehr  Srte  enthaltenen  ©!af)lmann’fd)en  Tabelle,  welch«  bem 
britten  Theile  oon  ^umbolbt’«  Asic  centrale  angehängt  ift. 
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212  3fptbcrmifcf>e  t'inien.  (Sine  Tabelle  tute  bie,  »eiche  auf  ©eite  623  bi« 
627  ftebt,  enthalt  eine  ©taffe  »on  (Slementen,  au«  »eichen  man  bie  ©erbreitung 
ber  5Bärme  auf  bet  tStbobecflacfje  ableiten  fann.  3ebenfall«  feetjt  man  au« 
einet  folgen  Tabelle  fchon,  baß  nid>t  alle  auf  bemfelben  Sreitengrabe  lirgenben 
Orte  gleiche  mittlete  Temperatur  haben,  ©o  ift  j.  95.  bie  mittlere  3abre«»ätme 
am  Oiorbcap  + 0,1°,  wabrenb  Otain  auf  bet  itüjle  ßabrabot  eine  mittlere 
3abre«roürme  »on  — 3,6°  hat,  obgleich  Sabraber  14°  füblichet  liegt  al«  ba« 
Otorbcap.  (Sine  Rate  Ueberftcht  über  bie  Scrtbeilung  bet  5Bärme  auf  ber  (Stbe  hat 
juerft  $umbolbt  burch'  feine  ifothermifchen  ßinien  möglich  gemacht, 
butch  »eiche  er  alle  fold)e  Orte  berfelben  $emifpbäre  oerbanb,  »eiche  gleiche 
mittlere  3abre«roärme  haben,  ©eine  Tlbbanblung  über  bie  3fothermen  unb  bie 
©crtheilung  ber  58ärme  auf  ber  (Srbe  erfdjicn  im  3af)re  1817  im  3.  Sanbt 
ber  Memoire«  de  la  societe  d’Arcueil. 

JDenfen  »ir  un«  5.  93.,  baß  ein  SKeifenber,  »on  ©ari«  au«gehenb,  tine  Steif* 
um  bie  (Srbe  in  ber  ©Jeife  macht,  baß  er  alle  Orte  ber  nörblichen  #albfugel  bt- 
fucht,  »eiche  biefelbe  mittlere  3abre«reärme  haben,  »ie  ©ari«,  nämlich  10,8°, 
fo  »irb  ber  2Beg,  ben  et  auf  biefe  ©Jeife  jurücflegt,  eine  ?inie  gleicher 
mittlerer  3abre«roärme,  alfo  eine  ifotherme  8inie  fepn;  biefe  8inie 
fällt  aber  nicht  mit  bem  ©reitengrabe  »on  <pari«  jufammen,  fte  ift  unregelmäßig 
unb  gefrümmt,  b.  h-  ftt  geh*  burch  Crte , »fleh*  eine  ganj  anbere  ©reite  haben 
al«  ©ari«. 

■^umbolbt’«  Xbhanblung  enthält  eine  Tabelle  »on  60  Orten,  für  »eiche 
bie  mittlere  Temperatur  burch  wenigften«  8000  ©eobachtungen  ermittelt  »orben 
war,  unb  nach  biefen  legte  er  feine  3fotbermen.  ©eit  ben  legten  20  3abren 
finb  nun  burch  $af) [reiche  ©eobachtungen  bie  flimatifchen  ©erbaltniffe  »ielerOrte 
genauer  ermittelt  »orben,  ohne  baß  baburd)  ber  Topu«  ber  großen  Krümmungen 
ber  3fothermcn,  »ie  fie  ^umbolbt  bamal«  bejiimmt  hatte,  mefentlid)  »erän-- 
bert  »orben  wäre. 

gig.  542  (teilt  bie  (Srboberflüche  in  üKercatorÄ^rcjection  mit  ben  3fothermen 
»on  5 }U  5 ®rab  bat.  2(m  (Srbaquator  ift  bie  mittlere  Temperatur  ber  ©tee> 
re«ufer  27,5°;  auf  bet  ©Jefifeite  »on  Ämerita  unb  tffrüa  jeboch  et»a«  geringer: 
im  3nneren  ber  beiben  Kontinente,  befonber«  in  Tffrita,  ift  bie  mittlere  Tempe= 
ratur  h^h**  al«  an  ben  Küfien,  im  3nneren  »on  tlfrifa  fteigt  bie  mittlere  Tem- 
peratur be«  Xequator«  über  29°. 

23er  ©Särmeäquator,  b.  h-  bie  8inie,  »eiche  man  erhält,  wenn  man  bie 
heißefien  fünfte  ber  »erfd)iebenen  SBeribiane  mit  einanber  »erbinbet,  fällt  nicht 
mit  bem  (Srbäquator  jufammen ; bie  ©egenben,  »eiche  gerabe  unter  bem  2fequa» 
tor  liegen,  ftnb  alfo  nicht  immer  bie  heißefien.  Obgleich  e«  gewiß  ju  fepn  fdjetnt, 
baß  ber  ©Järmeäquator  grüßtentbeil«  auf  ber  nirblichen  #albfugcl  liegt,  fo  fehlt 
e«  bod)  noch  an  juoerläfftgen  Seobadttungen,  um  feinen  8auf  näher  ju  be= 
teidjnen. 

®ie  nür  bliche  3fotherme  »on  25°  geht  burd)  ©eracruj,  berührt  bie 
©übfpige  »on  gloriba,  fteigt  bann  nod)  etwa«  nach  Siorben,  um  ftd)  nach  ber 
SBeflfüfie  »on  Tffrifa  ju  fenfen;  bann  fteigt  fte  »ieber  nach  Storben,  geht  burch 
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bcn  norblicben  be$  cotfjm  ÜReereä  unb  butd)  ben  perftfcben  üReerbufen 
binbureb  u.  f.  w. 


Die  ?(nfd)auung  ber  Äarte  gig.  542  erfpart  un«  eine  «eitere  93efd)reibung 
be$  2aufe$  ber  3fotbermen.  fDlan  fief)t , bajj  if)r<  Krümmungen  in  ber  norb» 
lieben  $albfugel  um  fo  bebeutenber  werben,  je  weiter  man  ftcb  oom  Äequätor 
entfernt;  bie  3fotberme  uon  0°  j.  95.  fleigt  oon  bem  füblicben  (5nbe  ber  Kü|te 
ron  ?abrabor  über  3«lanb  nad>  bem  fttorbcap,  um  fid)  im  3nneren  oon  2ffien 
wieber  bebeutenb  ju  fenfen. 


*>30  Ächter  8lbf*nitt.  Stil«  .Kapitel. 

Da,  reo  fi*  bie  3fotbermen  am  rceiteflen  nach  ©üben  b«abfm!en,  bilben  flf 
einen  concaoen,  ba,  reo^  fie  am  f)6d>flcn  na*  «Rorben  fteigen,  bilben  fte  einen 
conoeren  Wipfel.  Die  fubli*en  Söenbepuntte  ber  3fotbermen  liegen  im  6fllid>en 
9lorbametifa  unb  im  3nneccn  oon  llficn,  bie  nörbli*en  2Bcnbepunfte  bagegen 
liegen  an  ben  SBefifüffen  oon  Europa  unb  2fmerifa. 

^ S3rerefier  t)at^  e«  fehr  reabrf*einli*  gemacht,  bag  ber  «Jlorbpol  nicht  ber 
fältefie  Drt  ber  norblicben  £emifpbüre  ift,  fonbern  bag  bie  3fotbermen  in  ber 
9iif>e  be«  'Pol«  $reei  getrennte  geföloffene  Guroen  bilben,  beren  SRittelpunfte  er 
ÄiUtepole  nennt.  3n  ber  Tbat  beutet  au*  ber  Sauf  ber  3fo*ermen  oon 
15°  baratif  bin;  in  einer  na*  bet  Polarprojection  ge$ei*neten  Karte  roürbe 
bie  Sage  ber  Kältepole  no*  beutli*er  oortreten  Der  eine  Kältepol  liegt  über 
bem  a[tatif*en,  ber  anbere  über  bem  norbamerifanif*en  Kontinente;  baber  benn 
au*  bie  ©enfung  ber  3fotbermen  in  «Rorbamerita  unb  ©ibirien. 

iOTit  ber  Entfernung  oom  Hequator  na*  bem  «Rorbpole  bin  ifl  bie  ©arme» 
abnahme  burdiauö  ni*t  ber  junebmenbcn  geograpbif*en  Streite  proportional, 
reie  man  lei*t  au«  folgenber  Sufammenflellung  erfiebt. 

3unabme 

, ber  nörblicben  Breite 
0 bi«  20°  . 

20  « 30 

30  40  . 

40  ..  50  . 

50  ..  60  . 

oon  0 bi«  60° 

»3n  beiben  Söelten,“  fagt  $umbolbt,  »liegt  bie  3one,  in  reel*er  bie 
mittlere  Temperatur  am  f*neliften  abnimmt,  jn>if*en  ben  parallelen  oon  40« 
unb  45».  Diefer  Umflanb  mug  einen  günfligen  Einflug  auf  bie  Silbung  unb 
ben  Kunflfletg  ber  SBölfer  haben,  reel*e  in  ber  «Räbe  biefe«  @ürte(«  roobnen 
E«  «fl  bie«  bet  Punft,  reo  bie  «Regionen  be«  SSeinflocf«  an  bie  be«  Dlioen=  unb 
Eitronenbaum«  grinjen.  Plirgenb«  anber«  auf  ber  Erbe  ftnbet  man  oon  ©üben 
na*  ocorben  eine  merfli*ere  Äbnabme  ber  Temperaturen,  nirgenb«  folgen  bie 
Er;eugmffe  be«  Pflan^ntei*«  unb  bie  mannigfaltigen  ©egenflänbe  be«  2fcf«- 
baue«  fdmeller  auf  einanber.  Die  grogo  »erfdjiebenbeit  in  ben  ErjeugnifTen  ber 

©ranjlanber  belebt  ben  £anbel  unb  oermebrt  ben  ©ereerbfleig  ber  acfetbauenben 

JÖolrcr.“ 

Die  TemperaturoerbültnifTe  ber  fübli*en  £emifpbäre  finb  un«  bei  weitem 
m*t  fo  oollflänbtg  befannt  reie  bie  ber  n6rbli*en,  bo*  ifl  c«  reobl  al«  au«ge, 
ma*t  ju  betra*ten,  bag  bie  fübli*e  £albluge[  fälter  ifl  al«  bie  nörbli*e;  bie* 
f.r  Unterf*ieb  mS*te  aber  reobl  geringer  fepn,  al«  man  oielfa*  anjunebmen 
geneigt  ifl.  ®3a«  oiellei*t  baju  beigetragen  bat,  bie  fübli*e  ^»albfugel  für  fo 
bebeutenb  falter  ju  balten  al«  bie  n6rbli*e,  ifl  reobl  ber  Umflanb,  bag  man  bie 
Temperaturoerbültniffe  ber  fübli*flen  Tbeile  oon  »merifa  mit  ben  Temperatur» 


Gntfpredienbe  Temperaturabnabme 
tu  ber  altctTffi'flt  in  ber  neuen  ©eit 
. . . 2° 2° 

• • • 4 6 

• • . 4 7 

■ • • 7 9 

. . . 5,5^.  ....  7,4 
22,5»  31,4» 
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oergiltniffen  gleicher  nürblicger  ©reiten  in  Europa  oerglitgen  gat,  wo  ja  bie 
3fotgermen  fo  auferorbentlicg  weit  nad)  Slorben  in  bie  (leigen ; bie  ©acge 
flellt  fid)  ganj  anber«,  wenn  man  bie  ©egenben  oon  ©übamerifa  mit  fotcgen 
oergleicgt,  welcge  gleicgweit  oom  Jfeguator  an  ber  Dflfüfte  oon  Slorbamerifa 
liegen. 

Die  (Rad)  ri  egten  oerfdiiebener  SReifenben  übet  biefelben  ©egenben  wiberfpre« 
egen  fid)  oft  gerabeju,  ein  ©ewei«,  wie  febr  man  fid)  buten  muf,  au«  oerein« 
jtlten  ©eobaditungen  unb  Angaben  einen  ©cgluf  auf  bie  flimatifcgen  ©ergcilt« 
niffe  eine«  Banbe«  ju  mad)en.  doof  fonnte  auf  feinet  jweiten  Steife  faum 
ben  füblicgen  ^olarfrei«  paffiren,  wügrenb  fpdter  SB  e b b e l ba«  SReer  bi«  jum 
74°  frei  fanb.  Dumont«Duroille  würbe  bei  feinen  jweimaligen  ©erfu« 
dien,  gegen  ben  ©übpol  oorjubringen , am  (Polarfreife  aufgegalten , 3 ante« 
Stof  gingegen  fanb  bi«  78°  f.  ©.  fd)iffbare«  SReer.  (Rad)  Sotfler  finb  bie 
Serge  an  ben  Äüflen  oon  (Reugeorgien  (ungefähr  28°  üfllicg  oom  5euer= 
lanbe)  bi«  an  ba«  SReer  mit  ©cgnee  bebecft,  nur  an  wenigen  ber  ©onne  au« 
gefegten  ©teilen  war  ber  ©oben  frei , . wügrenb  SB  ebbet,  welcget  bie  3nfet 
fpüter  befud)te,  ®ra«  oon  6 Decimeter  .£)6ge  fanb.  (Sbenfo  weiten  bie  ©d) i(> 
berungen  be«  geuerianbc«  ab;  ©anf  fanb  gier  ©irfen  (betula  antarctica) 
oon  9 bi«  10  SReter  $6ge  unb  6 bi«  9 Decimeter  Umfang,  ©ei  (Port  ga= 
mine  (mittlere  2emp.  5°)  finb  bie  Rüflen  bet  SRagellanfltafe  mit  gerrtiegen 
SBülbem  oon  fagus  antarctica  bebeeft,  bie  oon  *Papageien  bewognt  finb.  Grin 
©ewei«,  baf  bie  SBinter  in  biefen  ©egenben  niegt  fegr  falt  fepn  fönnen,  ifl, 
baf  bie  Gringebornen  ganj  naeft  gegen. 

Da«  Jtlima  ber  füblicgen  ©pige  oon  Xmerifa  ifl  ein  folcge«,  rnelcge«  wir 
al«balb  unter  bem  (Ramen  be«  ©eeflima«  werben  fennen  lernen,  b.  g.  ber 
©ommet  bleibt  (ügl,  ber  SBinter  wirb  aber  aud)  niegt  flreng ; c«  ifl  bie«  leiegt 
begreiflich,  wenn  man  bebenft,  wie  weit  ba«  nad)  ©üben  ftgmal  julaufenbe 
©übamerifa  in  bie  ungegeure  SBaffermaffe  gineinragt. 

Die  3fotgermen  nigern  fid,  an  ben  SBejlfüjlen  oon  ©übamerifa  bem  Tfequa« 
tor  weit  megr  al«  auf  ben  Öflfüflen,  bie  SBeflfüflen  finb  alfo  oergültnifmüfig 
fültcr;  bie«  rüget  oon  einer  falten  3Reere«flrömung  gcc , welcge  an  ben  SBeft« 
füflen  ©übamerifa«  oon  ©üben  nad)  (Rorben  jiegt. 

Daf  bie  füblicge  ^»albfugel  etwa«  fdlter  ifl  al«  bie  nürblicge,  rügrt  wogl  ba« 
ger,  baf  auf  ber  nürblicgen  ba«  ?anb,  auf  ber  füblicgen  gingegen  ba«  SReer  oor« 
gerrfd)t.  Da«  feflc  2anb  erwärmt  fieg  bureg  bie  Kbforption  ber  ©onnenflrag« 
len  weit  megr  al«  ba«  SReer,  welcge«  einen  gtofen  2geil  biefer  ©onnenflrag« 
len  reflectirt. 

3fatf»eren  unb  3fodiimenen.  Daf  niegt  alle  Drte,  welcge  auf  bemfe(«2l3 
ben  ^>araUelfr«ife  liegen,  gleicge«  Älima  gaben,  ifl  bereit«  angefügrt  worben;  e« 
fragt  fid)  aber  nun,  ob  benn  alle  Drte,  welcge  auf  berfelben  3folg«nue  liegen, 
alle  Drte  alfo,  für  welcge  bie  mittlere  3ugte«würme  gleicg  ifl,  aueg  fonft  gleicge 
flimatifege  ©ergültniffe  gaben.  SRan  braudit  nur  bie  Tabelle  auf  ©eite  623 
bi«  627  anjufegen,  um  fieg  ju  überjeugen,  baf  bie«  niegt  ber  gall  ifl.  ©o  ga« 
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bcn  5.  S3.  ©binburg  unb  Sübingett  gleiche  mittlere  3ahre«»ürme  oon  8,6®,  iit 
©binburg  ifl  aber  bie  mittlere  Semperatur  beb  ©inter«  3,6°,  in  Tübingen 
0,2°;  Sübingen  f)at  alfo  einen  »eit  falteten  ©inter  alb  ©binburg,  bagegen 
ifl  bie  mittlere  ©ommertemperatut  für  Tübingen  17,1°,  für  ©binburg  nur  1 4,2°. 
2)ei  gleicher  mittlerer  3abre«temperatur  bat  alfo  ©binburg  einen  gelinberen 
©intet  unb  einen  fühteren  ©ommer  alb  Tübingen,  ©in  ähnliche«  9Serf>dltnif 
finbet  j»ifd)en  ^rag  unb  Dublin  ©tatt;  beibe  £)rte  haben  eine  gleiche  mitt» 
lere  3abtebtemperatur  oon  9,5°.  gür  Dublin  ifl  aber  bie  mittlere  Semperas 
tur  beb  fälteflen  iWonatb  4,3°,  für  $rag  ifl  fte  — 2,46°;  bagegen  ifl  bie 
mittlere  Semperatur  beb  f>eigeften  SWonatb  für  Dublin  nur  16°,  für  $)rag 
aber  20,2®. 

Um  bie  ©ärmeoerhältniffe  eineb  2anbe«  ju  fennen,  reicht  eb  alfo  nicht  bin» 
bajj  man  »eip,  »eiche«  feine  mittlere  3af»e«temperatur  ifl,  man  mup  auch 
»iffen , »ie  bie  ©ärme  auf  bie  oerfcf)iebenen  3ab«bjeiten  »erteilt  ifl.  Diefe 
Sertbeilung  fann  man  auf  einer  3fothermenfarte  babutd)  jeigen,  bap  man, 
nach  $umbolbt’«  S3eifpiele,  an  ben  oerfchiebenen  ©teilen  einer  unb  berfelben 
3fotberme  bie  mittlere  ©ommer»  unb  ©intertemperatut  beifchreibt,  »ab  in 
unferer  3fothrtmen!arte  »egen  ihrer  Kleinheit  nicht  möglich  »ar;  man  fleht 
albbann  balb,  bap  gerabe  in  ber  9lähe  ber  conoeren  ©ipfel  ber  3fothermen 
auch  b'e  JMfferenjen  j»ifd?en  ber  mittleren  ©ommer»  unb  ©intertemperatur 
am  geringften  ftnb;  biefelben  Urfachen  alfo,  »eiche  machen,  bap  bie  3fothermen 
an  ben  ©eftfüflen  oon  ©uropa  unb  Tfmcrifa  fo  hoch  «ach  9lorben  fleigen, 
machen  auch  bi«  £>ifferenj  jwifchen  ber  ©ommer»  unb  ©intertemperatur  ge» 
ringer,  ©ine  febr  gute  Ueberficbt  in  S3ejiehung  auf  bie  Sertheilung  ber  ©arme 
j»ifchen  ©inter  unb  ©ommer  gewährt  eint  Äarte,  in  »eichet  man  alle  £>rte 
burch  ©uroen  uerbinbet,  »eiche  gleiche  mittlere  ©intertemperatur,  unb  biejeni* 
gen,  »eiche  gleiche  mittlere  ©ommertemperatur  haben.  Die  SJinien  gleicher 
mittlerer  ©intertemperatur  heipen  3fochimenen,  bie  ?inien  gleicher  mittlerer 
©ommertemperatur  heifien  3fotheten.  gig.  543  flellt  ein  Äärtchen  oon 
©uropa  mit  ben  3fothrten  unb  ben  3focbimenen  oon  5 ju  5 ©rab  bar. 

Diejenigen  ©uroen,  beren  entfprechenbe  Semperaturen  an  b'er  rechten  ©eite 
ber  Äarte  flehen,  ftnb  bie  3fo<hirocnen,  bie  anberen  ftnb  bie  3foth«ren. 
SEJlan  überfiel»  au«  biefer  Äartc  leicht , bap  bie  ©eflfüfle  be«  füblichen  Sh«!«* 
oon  fllorroegen,  Dänemarf,  ein  oon  Sööhmen  unb  Ungarn,  ©iebenbürs 
gen , SSeffarabien  unb  bie  ©übfpifce  ber  $albinfel  Jtrim  gleiche  mittlere  ©in» 
tertemperatur  oon  0°  haben.  SJöhmen  hat  aber  einen  gleichen  ©ommer  mit 
bem  2fu«fluffe  ber  ©aronne,  unb  in  ber  Ärim  ifl  ber  ©ommer  noch  »eit  »armer. 
Dublin  hat  eine  gleiche  mittlere  ©intertemperatur,  nämlich  5°,  mit  9?ante«, 
Dberitalien  unb  ©onflantinopel  unb  gleiche  mittlere  ©ommerwärme  mit  Dront» 
heim  unb  ginnlanb. 

Die  Sfothrte  oon  20°  geht  oon  bem  2fu«fluffe  ber  ©aronne  ungefähr  über 
©trapburg  unb  ©ürjburg  nach  SSöhmen,  ber  Ufraine,  bem  8anbe  ber  Do» 
nifchen  .fofafen  unb  geht  etwa«  nörblich  00m  ca«pifchen  SÄeere  oorbei;  »ie 
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ungleich  ift  aber  bi«  mittler«  Söintertemperatur  an  uerfchiebenen  £)rten  biefrr 
3fothere!  2(n  ber  Söeflftifh  »on  granfreich  ifi  ft«  5°,  in  S3ihmen  0°,  in  b«r 
Ufraine  — 5°  unb  etwa»  n6rblidi  »om  caäpifchen  ütteere  gar  — 10°. 


ltrfaehen  brr  Onflegion  brr  3fothcrmcn.  Obgleich  mir  im  ©tanb«214 
finb,  im  ÄUgemeinen  bi«  Urfachen  anftugeben,  welche  bi«  Abweichung  bcr  3fo= 
türmen  an  ben  ^arallelfreifen  bebingen,  fo  fennen  wir  bod)  bi«  f)icr  mitwirs 
fenben  fiirenben  Klemmte  oiet  ju  wenig,  um  bi«  ©eftalt  ber  3fotf)«rmen  au« 
theoretifchen  ^Betrachtungen  abjuleiten. 

Sie  ungleiche  SJertheilung  »on  ?anb  unb  SBaffer  auf  unferer  Ktboberflclche 
oeranlafjt  eine  ungleiche  Krwcirmung  an  »erfchiebenen  ©teilen,  fie  bebingt  grofi= 
tcnttjeilb  bie  9tid)tung  ber  ?uft»  unb  2)?eerftr6mungen , burrf>  welche  entweber 
bie  t>6f>ere  Semperatur  ber  Tropen  nach  ben  *Pclen  f)in,  ober  umgefehrt  bie 
.Saite  ber  ^olarmeere  bem  Aequator  genähert  wirb;  bie  Sßirfung,  welche  bie 
©onnenftrahlen  an  irgenb  einem  Srte  ber  Krbe  Ijcroorjubringen  im  ©taube 
finb , hängt  »on  ber  Konfiguration  beb  üanbeb,  »on  ber  S3cfchaffenheit  beb 
SSobenb  ab,  fie  wirb  burch  bie  ^Richtung  ber  herrfchenben  SBinbe,  burch  ©ebirgb= 
jßge  mobiftcirt;  bie  flimatifdjen  9Serf>iiltniffe  einer  ©egenb  finb  alfo  baä  9ie= 
fultat  mannigfacher  Urfachen , welche  (ich  theilö  combiniren , thcil«  gegenfeitig 
mobificiren,  unb  welche  halb  mehr  allgemeiner,  balb  mehr  localer  9?atur  finb, 
welche  balb  birect,  balb  inbirect  wirfen.  »SiephpfifcheSeographie,«  fagt  $um* 
bolbt,  »hat  ihre  numerifchen  Klemmte  wie  ba«  ffieltfpftem,  unb  wir  werben 
in  ber  Senntnip  biefer  Klemmte  in  bem  SJfaape  fortfehreiten,  als  wir  bie  Shot= 
3RuU(r.-Vemflct'<  8el)rb.  btr  4(c  «ufl.  93b.  II.  40* 


Digitized  by  Google 


634  Bcbter  9lbfd»nitt.  Srfteo  Äapitcl. 

fadjen  befTer  benu&en  lernen,  um  in  if)nen  bie  allgemeinen  ©efefce  mitten  in 
bem  3ufammenwitfen  ber  partiellen  Störungen  ju  erfennen. « 

©ans  abgefef>en  bavon,  bafi  bie  ungleiche  SBertheilung  »on  ?anb  unb  ©öfter 
auf  unferer  Grboberfiäche  bie  SRichtung  ber  Suft=  unb  ©eerftrömungen  mobifi-- 
cirt,  bewirft  fte  auch  birect  eine  ungleiche  ©ärmevertbeilung,  weil  baS  feflc 
£anb,  bie  ©ärmeftrablen  leichter  abforbirenb  unb  ausftrahlenb,  ftd>  fchneller  er= 
wärmt  unb  leid)ter  wieber  erfaltet  als  baS  ©eer,  welches,  überall  von  gleichfor* 
miger  UJatur,  wegen  feiner  Durchfid)tigfcit,  wegen  ber  bebeutenben  fpecififchen 
©ärme  beS  ©afterS  nicht  fo  fchnell  erwärmt  wirb,  bie  einmal  erlangte  ©arme 
aber  auch  nicht  fo  fchnell  abgiebt.  Bie  Temperatur  ber  ©eeieSoberftäche  ift 
beöfjatb  weit  gleichförmiger,  fowohl  bie  täglichen  als  auch  bie  jährlidjen  Tempe-- 
raturfchwanfungen  jtnb  ungleich  geringer  alfi  in  ber  ©itte  ber  großen  6onti= 
nente,  unb  baburch  ift  gerabe  ber  fchon  oben  erwähnte  Unterfchieb  jwifchen 
SJanb*  unb  Seeflima  bebingt,  welcher  baburch  grSfter  wirb,  baji  an  ben  Äu= 
ften  ber  nbrblid)  gelegenen  SJänber  ber  £immcl  meiftenS  bebeeft  ift,  waS  fo* 
wohl  ben  wärmenben  ßinfluf)  ber  <2>onnenftrahlen  im  Sommer  mäßigt,  als 
auch  bie  ftarfe  Srfaltung  beS  23obenS  burch  ©ärmeftrahlung  im  ©inter 
hinbect. 

3nfeln,  welche  mitten  in  einem  grojjen  ©eere  liegen,  Äüften  unb  narnent* 
lid)  $albinfeln  werben  baS  weniger  veränberliche  Seeflima  theilen,  wahrenb 
bie  Unterfdftebe  jwifchen  Sommer  * unb  ©intertemperatur  um  fo  grbfer  finb, 
je  weiter  man  ftch  von  ben  älüften  entfernt.  Schon  in  vorigem  Paragraph 
würben  ®eifpiele  angeführt,  welche  jeigen,  wie  bei  gleid)er  mittlerer  3ohreäs 
wärme  bie  ®ertheilung  ber  ©ärmc  auf  bie  verfchiebenen  3af)re$jeiten  oft 
fehr  ungleich  ift;  wie  an  Orten,  welche  ein  ^üftenflima  hoben,  bie  Tem* 
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peraturfchwanfun« 
gen  weit  geringer 
finb  als  für  folche 
Orte,  welche  mitten 
im  Canbe  liegen. 

BieSig.544  jeigt 
nicht  allein,  wie  bie 
täglichen  ®ariatio= 
nen  beS  Tbermome* 
terS  für  8eifh  (See* 
flima)  geringer  finb 
als  für  $alle  (Gon* 
tinentalflima) , fon* 
bern  auch , bafi  bie 
Temperaturen  beS 
heifeften  unb  fälte* 
ften  ©onats  für  ?eith 
näher  beifammen  lie» 
gen  als  für  -Öalle. 
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9fod)  weit  größere  Unterfcbicbe  jwifd)en  ?anb=  unb  ©eeflima  ergeben  fid), 
wenn  man  bie  Semperatutoerbältniffe  ber  SBtflffiflen  oon  (Europa  mit  benen 
beß  nörblidjen  2fffend  oergleid)t.  Um  baß  S3erf)ältniß  ber  mittleren  3af)teß= 
wärme  ju  bec  Verteilung  ber  SBärme  leitet  überfein  ju  fönnen,  ifl  in  ben 
folgenben  ber  Sabelle  ©eite  623  entnommenen  Veifpielcn  bie  mittlere  3af)reg» 
wärme  oor,  bie  mittlere  ©ommertemperatur  über,  bie  mittlere  3Bintertempera= 
rur  unter  einen  .^orijontaljlrid)  gefefct. 

.ftüfu  nflima:  (icntinentalflima: 

tR0rbcap  ....  0(1  _-M-  SataH  • • - 9,7 

Scifiaoig  ...  4,0  -IM-  3rfujf  . . - 0,2  JM 

®„,,„  . _ 3,6  _|M 

Da«  Älima  bet  SBeflfüflen  oon  ßuropa  ifl  ein  beflänbigeß , baß  Älima  beß 
ofllid)en  Suropa’ß  unb  beß  norblidjen  Äftenß  bagegen  ifl  ein  ejrceffioeß,  wie 
eß  Vuffon  nennt. 

SBeldjen  ©infhif  foldje  flimatifdjen  Verfd)iebenf)eit<n  auf  bie  Vegetation 
außüben  muffen,  ifl  War.  2fn  mehreren  £>rten  ©ibirienß,  in  3afujf  j.  V., 
wo  bie  mittlere  3af)reßtemperatur  — 9,7°  ifl,  bie  mittlere  SBintertemperatur 
aber  — 38,9°  beträgt,  wirb  wä&renb  beß  furjen,  aber  Reißen  ©ommerß  3Bei= 
jen  unb  Stoggen  auf  einem  Soben  gebaut , welcfjet  in  einer  Siefe  oon  3 guß 
beflänbig  gefroren  bleibt ; bagegen  ifl  auf  ber  3nfel  3«lanb , bei  ungleid)  1)4» 
fjerer  3abreßtempetatur  unb  bei  einer  unbebeutenben  SBinterfälte  an  ben  Vau 
oon  ßercalien  nidjt  mefjr  ju  benfen,  weil  bie  niebrige  ©ommertemperatur 
nid>t  f)inreid)t,  fte  jur  9ieife  ju  bringen. 

3m  norb6fllid>cn  3tlanb,  wo  im  SBinter  faurn  (5iß  friert,  in  gleicher  Vrcite 
mit  Äinigßberg,  gebeiljt  bie  SRprtfje  fo  fräftig  wie  in  Portugal,  auf  ben 
flen  oon  Deoonfljire  überwintert  bie  Camellia  japonica  unb  bie  Fuchsia  coc- 
cinca  im  greien ; ber  SBinter  ifl  in  fpipmoutfy  nidjt  fältet  alß  in  glorenj  unb 
SRontpeUier ; ber  SBeinbau  gebeizt  aber  nirf>t  in  ©nglanb,  weil  bie  JRebe  wof)l 
eine  jiemlid)  flarfe  SBinterfälte  oertragen  fann,  aber  eine«  fjeißen  ©ommerß 
bebarf,  wenn  bie  Stauben  reifen  unb  einen  trinfbaren  SBein  liefern  follen.  3n 
2fflrad;an,  welche«  mit  bem  Slorbcap  gleite  SBinterfälte  f>at , reifen  bie  tyett-. 
lidjften  Stauben.  Ungarn  bringt  außgejeidjneten  SBein  obgleich  feine 

SBinter  fälter  ftnb  alß  im  n6tb(id)flen  ©djottlanb,  wo  fein  Dbflbaum  mel)t 
gebeifjt , ja  felbfl  fältet  alß  auf  ben  garoerinfeln , wo  aud)  bie  Vudje  unb  bie 
@id)e  nidjt  mefjt  fortfommt. 

Ueberall,  wo  bie  mittlere  3af)re«wärme  unter  17°  ifl,  finbet  baß  (5rwad)en 
ber  Statur  im  gr&fjlinge  in  bemjenigen  SRonate  ©tatt,  beffen  mittlere  Sempe= 
ratur  6 biß  8°  beträgt.  Der  ^fir|tfd)baum  bluf)t , wenn  bie  mittlere  Sempe= 
ratur  eine«  SRonatß  5,5°,  ber  S>flaumenbaum , wenn  fte  8,2°  erreicht.  Die 
Virfe  fd>lägt  bei  einer  mittleren  SRonatßtemperatur  oon  11°  auß;  in  8tom  ftn. 
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bet  bie«  im  SKarj,  in  *Parib  Anfang«  SWai,  in  Upfala  in  ber  SÄitte  3wni 
©tatt;  auf  bem  fgorbcap  fommt  bie  fflirfe  nid>t  mehr  fort,  »eil  bie  mittlere 
Temperatur  beb  f)ei§ejten  SWonatb  nur  8,1°  betragt. 

Der  milbernbe  (jinflug  beb  SWeereb  »irb  auf  ein  £anb  oerhdltnijinidfiig  $u 
feiner  Dbergdche  um  fo  bebeutenber  fepn,  je  grofjer  ber  meerumfpülte  Umfang 
beffelben  ift.  3*  jerriffener  bie  Äugen  eineb  ifanbe«  finb,  b.  t).  je  mehr  #albs 
infein  in  bab  SWecr,  unb  je  tiefer  bebeutenbe  ÜÄeerbufen  in  bab  üanb  binein= 
ragen,  bego  gleichmäßiger  »irb  fein  Älima  fepn.  Kuropa  oerbanft  feine  Bor* 
tfjeilhaften  flimatifdjen  SBerhdltnige  grofentfjeilb  feiner  eigentümlichen  Konggus 
ration. 

Der  eben  befprochene  Kingufj  beb  Sgeereb  ig  mehr  localer  9iatur,  er  berrirft 
eine  gleichmdfjigere  93ertf>eilung  ber  9Barme  auf  bie  oerfdgebenen  ^abree^eiten, 
er  tragt  aber  weniger  jur  Kcf)6hung  ober  Krniebrigung  ber  mittleren  3ahre«s 
temperatur  bei.  Die  Ärümmung  ber  3f«tbetmen  ig  niefjt  eine  birecte,  fonbern 
eine  fecunbäre  SBitfung  ber  ungleichen  SJertheilung  oon  Söajfer  unb  2anb,  ins 
fofern  baburch  bie  Üufts  unb  SOfeerebgromungen  mobificirt  »erben. 

3«  ber  norblidjen  gcmdfjigten  3one  finb  bie  ©übweg  * unb  bie  fgorbog* 
roinbe  bie  oorherrghenben.  Der  ©üb»eg»inb  fommt  aub  ben  Ifequatorialges 
genben  unb  fuhrt  bie  SBdrme  bet  Tropen  jum  Tbeil  nach  ben  filteren  i dnbern : 
btefer  erwdrmenbe  Kingufj  ber  ©übtoegwinbe  »irb  aber  in  folrfjen  fanbern  nors 
jugbweife  merflid)  »erben,  »eiche  ber  fübweglichen  fuftgrSmung  am  meigett 
aubgefefct  finb,  unb  fomit  erfldrt  ficf>,  baß  bit  ©egfügen  ber  großen  Kontinente 
»dtmer  finb  alb  bie  Dgfügen,  bag  bie  3g>fh(cmen  in  Kuropa,  »eiche«  eigent» 
lieh  nur  eine  balbinfelfirmige  SJerldngerung  be«  afiatifchen  Kontinent«  ift,  unb 
an  ben  SBegfügen  Bon  9Jorbamerifa  »eiter  nach  fWorben  geigen  al«  im  3nne* 
ren  oon  tfften  unb  an  ben  Dftfügen  oon  gforbamerifa. 

Kin  }»eiter  Umganb,  welchem  Kuropa  fein  oerhdltnißmdßig  »arme«  Älima 
oerbanft,  ift  ber,  baß  geh  im  ©üben  Bon  Kuropa,  in  ber  Tfequatortaljone,  nicht 
ein  STOeer,  fonbern  ein  aubgebreitete«  ganb,  ndmlich  2ffrifa,  befinbet,  beffen  gros 
ßenrfjeil«  fahler  unb  fanbiger  SSoben  unter  bem  Kinfluffe  ber  fenfrecht  auffals 
lenben  ©omtengrafgen  aujierorbentlich  f>ei@  »irb.  Kin  »armer  Üuftftrom  geigt 
begdnbig  oon  ben  glübenbheifen  @anb»üfien  in  bie  £Sbc,  um  ftch  bann  in 
Kucopa  wieber  herabjufenfen. 

Knblich  trägt  eine  unter  bem  fWamen  beb  ©olfgromb  befannte  SWeerebs 
grdmung  fehr  jur  CWilbetung  be«  europdifchen  Älima«  bei.  Der  Urfprung 
biefeb  ©tromeb  ift  im  mepicanifd)en  SWeerbufen  ju  fuchen,  roo  bab  3Weer»afs 
fer  bi«  ju  einet  Temperatur  oon  31°  erwdrmt  »irb.  3»ifchen  Kuba  unb 
gloriba  aub  bem  mericanifchen  ÜReerbufen  heraubtretenb,  folgt  ber  ©trom  ans 
fang«  ben  amerifanifchen  Äugen,  um  geh  bann  mit  getb  junehmenber  SSreite 
unb  abnehmenber  Temperatur  bglid)  nach  Kuropa  hin  }u  »enben.  SBenn 
auch  ber  ffiolfgrom  felbg  nicht  bi«  an  bie  Äugen  oon  Kucopa  reicht,  fo  oerbreis 
tet  geh  boch  fein  warme«  ®}affer,  namentlich  unter  bem  Kinguge  ber  norherrghen» 
ben  ©übroegroinbe,  in  ben  europdifchen  ©ewdffern,  »ab  fchon  barau«  heroorgeht, 
baf  man  an  ben  »eglichen  Äugen  oon  3danb  unb  an  ben  Äugen  oon  9?ors 
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»egen  grudjte  oon  83aumen  finbet,  bie  in  bcc  Reifen  3one  Xmecifa«  roachfen; 
bie  ©efi=  unb  @üb»efl»inbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem  ©eermaffet  in  S8r- 
rührung,  beffen  Temperatur  jroifchen  bem  45.  unb  50.  SBreitengrabe  felbfi 
im  Sanuar  nid>t  unter  9°  ftnft.  £>urd>  ben  ©influfi  biefeö  ©olfltrom«  iff 
ba«  nirbliche  Europa  burd)  ein  ei«freie«  ©eer  oon  bem  ©ürtel  be«  Molars 
eife«  getrennt;  felbfi  in  ber  fältefien  Safjrrtjeit  erreicht  bie  ©tänje  be«  Molars 
eifets  nid?t  bie  europäifcfjen  ÄÄften,  fo  baji  man  mitten  im  ©intet  oom  9iorb= 
cap  bi«  }ut  ©übfpibe  oon  ©pifcbergen  fahren  fann.  Sabine  fanb  }»ifchen 
bem  65.  unb  70.  iBreitengrabe  bie  mittlere  Temperatur  be«  atlantifchen  £)cean« 
an  bet  £berfläd)e  5,5°,  »ührenb  bei  gleicher  Sreite  bie  mittlere  Temperatur 
be«  europaifchen  Kontinent«  fchon  unter  bem  ©efrierpunfte  ifl. 

©ährenb  fo  alle  Umfiänbe  jufammemoirfen,  um  bie  Temperatur  in  ©uropa 
ju  erf)6f)en , mitten  im  norblichen  2ffien  mehrere  Urfachen  jufammen,  um  bie 
Sfothermen  bebeutenb  h«abjufenten.  3m  ©üben  non  2ffien  liegen  z»ifcben 
ben  ©enbefreifen  feine  bebeutenben  SfänbermafTen,  nur  einige  aftatifdje  ^a!bin= 
fein  ragen  in  bie  heife  3one  hinein ; ba«  ©cer  aber  erwärmt  ftd)  nicht  fo  fiarf 
wie  bie  afrifanifdjen  ©üfien,  theil«  weil  ba«  ©affer  bie  ©ürmejirahlen  un= 
gleich  weniger  abforbirt,  theil«  aber  auch,  weil  bei  ber  fortwährenben  33erbam= 
pfung  von  ©affer  auf  ber  ©berfhiche  be«  ©eere«  fef>r  oiel  ©ärme  gebunben 
roirb.  £»ie  »armen  8uftfirime,  »eiche,  au«  bem  Secfen  be«  inbifchen  Dcean« 
auffteigenb,  bie  ©ärme  ber  Tropen  bem  inneren  unb  nörblichen  2fften  jufüh3 
ren  f Junten,  »erben  aber  noch  burch  bie  ungeheuren  @ebirg«fetten  im  ©üben 
oon  Elften  aufgehalten,  »ährenb  ba«  nach  97otben  hin  allmülig  ftch  oerfla= 
chenbe  8anb  ben  91ocb  = unb  ben  OJorbofhoinben  prei«gegeben  ift.  ©ährenb 
ftch  Europa  nicht  »eit  nach  9iorben  erfireeft,  ragt  2fften  »eit  in  ba«  norblidje 
©i«meer  hinein,  »eiche«,  l)iet  allen  »ürmenben  ©inßüffen  entzogen,  burch 
»eiche  bie  Temperatur  ber  europäifchen  ©eere  erhöht  »erben,  faft  immer  mit 
©i«  bebeeft  iff.  Ueberall  reichen  bie  9iorbfüften  oon  Elften  bi«  an  bie  ©inter= 
grünje  be«  «Polareife«,  unb  bie  ©ommergränje  biefe«  ©ife«  entfernt  ftch  nur 
auf  futje  3«it  an  einigen  ©teilen  oon  ben  Jüfltn;  baf  aber  biefer  Umflanb  bie 
Temperatur  bebeutenb  erniebrigen  mufi,  ifi  flar,  »enn  man  bebenft,  »ie  eiel 
©arme  bei  ber  Schmelzung  folcher  ©i«maffen  gebunben  wirb. 

2>ie  bebeutenbe  ©enfung  ber  3foth«mtn  im  3nneten  unb  an  ben  Dfifüfien 
oon  Olorbamerifa  rührt  jum  Theil  baher,  bafi  bie  ©übwefhoinbe  hier  nicht 
mehr  ©etwinbe,  fonbern  8anb»inbe  finb  unb  be«halb  hi«  nicht  mehr  ben  mils 
bernben  ©influfi  au«üben  binnen  »ie  auf  ben  ©efifüfien.  ©ährenb  bie  curo= 
püifchen  Äüflen  oon  »ärmerem  ©affer  befpült  finb,  }ief)en  ftch  an  ben  £>fffü> 
ften  oon  Olorbamerifa  falte  ©etrjirimungen  oon  SRorben  nach  ©üben,  ©ine 
folche  ©trimung , oon  ©piltbergen  herfommenb , geht  jwifthen  3«ianb  unb 
©rinlanb  hinburch  unb  oereinigt  ftcfj  bann  mit  ben  au«  ber  $ubfon«=  unb 
58afftn«bap  fommenben  Strömungen,  um  an  ber  Äüjie  oon  8abrabor  herab,  bei 
Oleufounblanb  ootbei  ju  treiben  unb  ftch  unter  bem  44.  SBreitengrabe  in  ben 
©olffhom  ju  ergießen.  25iefe  arftifche  ©trimung  trägt  bie  Jtälte  ber  $olar* 
regionen  theil«  burch  bie  niebrige  Temperatur  be«  ©affer«,  grifjtentbeil«  aber 


Digitized  by  Google 


638  Siebter  Slbfdjnitt.  (irÄW  Äapitel. 

bucch  bie  fchtoimtuenben  6i«berge  in  bi«  füblicheten  ©egenben,  unb  fo  ifl  bi«f« 
®tr6mung  ein  .£)auptgrunb  bet  bebeutenben  ©enfung  bet  Sfotbermen  an  ben 
Djlfüften  oon  Amerifa. 

215  Sbtt>ddhungen  »ont  normalen  ©ang  feer  'Warme.  Die  Normal’ 
temperatuten  be«  f>eigeftcn  unb  be«  fdlteffen  ÜÄonat«  geben  un«  burebau«  noch 
nicht  bie@t5njen  an,  jmifeben  welchen  an  einem  Drte  ba«  Thermometer  fdiwam 
fen  bann,  benn  e«  finb  ja  felbfl  nur  SRitteljahlen ; bann  aber  fchroanft  ja  auch, 
wie  mit  oben  gefefeen  haben , bie  mittlere  Temperatur  eine«  unb  beweiben  3Ho= 
nat«  oon  einem  3ahre  jurn  anberen  oft  feljr  bebeutenb.  @o  fommt  e«  benn 
auch,  bap  felbfl  in  ©egenben,  bie  ftdj  fonjl  eine«  warmen  Älima«  unb  eine« 
milben  9Binter«  erfreuen,  manchmal  eine  ganj  auperorbentliche  Jldlte  eintritt; 
fo  mar  j.  SS.  im  3ah«  1507  ber  <£>afen  oon  SWarfeill«  in  feiner  ganjen  Hu«; 
bebnung  jugefroren,  rooju  wenigften«  eine  Ädlte  oon  — 18°  erforberlid)  war; 
im  3abre  1658  50g  Äarl  X.  mit  feinem  ganjen  $eere  fammt  bem  febweren 
®ef<bü(?e  über  ben  Meinen  Seit.  3m3at>te  1709  trat  ber  fDleerbufen  oonSene« 
big  unb  bie  #5fen  oon  Slarfeille,  ©enua  unb  (Sette  jugefroren,  unb  1789  fiel 
ba«  Thermometer  ju  Sfarfeille  auf  — 27°.  Die  folgenb«  Tabelle  giebt  bie 
bücbflen  unb  niebrigflen  Temperaturen  an,  toelcbe  an  oetfebiebenen  Drten  beob> 
achtet  worben  ftnb. 


'Minimum. 

Marimum. 

Siffetenj 

©utinam 

21,3° 

32,3* 

11,0* 

9>onbid)eri  ..... 

21,6 

44,7 

23,1 

G«na  (Aegppten)  . . . 

47,4 

(Sairo  ...... 

9,1 

40,2 

31,1 

JKom 

— 5,9 

38,0 

43,9 

*Pari« .. 

— 23,1 

38,4 

61,5 

$rag  

— 27,5 

35,4 

62,9 

$D?o«fau 

— 38,8 

32,0 

70,8 

gort  SReliance  (fJlorbamerifa)  — 56,7 


Der  wirtliche  ©ang  ber  mittleren  Temperatur  weicht  balb  mehr,  balb  meni= 
ger  oon  bem  normalen  ©ange  ab.  D 0 0 e hat  juerfl  biefe  Abweichungen  00m 
normalen  ©ange  einer  genaueren  Unterfud)ung  unterworfen. 

§ür  eine  grope  Anjahl  oon  jDrten  hat  er  ben  wirtlichen  ©ang  ber  SGBärme 
mit  bem  normalen  ©ange  oerglichen  unb  Tabellen  entworfen,  in  welchen  man 
für  eine  9ieif)e  oon  Drten  angegeben  finbet,  wie  oiel  bie  mittleren  Temperaturen 
ber  jwilf  SKonate  in  oerfchiebenen  3ah»n  über  ober  unter  ber  9lormaltemper.v 
tue  lagen. 

Al«  Seifpiel  ifl  folgenbe  Heine  Tabelle  au«  ben  Tabellen  be«  Dooe’fchen 
5Berte«  (lieber  bie  nicht  periobifchen  Aenberungen  ber  Temperaturoertheilung 
auf  bet  Dberfldche  ber  Srbe,  Serlin  1840)  auflgejogen: 


Digitized  by  Google 


'Bertbeilung  ber  9Bärme  auf  tcv  (Srboberflädje.  639 


1 8 2 8. 


Berlin. 

tpetew-- 

burg. 

Jtafan. 

Januar 

4,2ä 

1,29 

1,71 

0,50 

— 0,77 

— 0,92 

gebruar 

3,68 

3,86 

0,56 

- 0,72 

-3,29 

— 4,70 

'IJlärj 

2,<!6 

0,68 

0,70 

0,53 

— 0,41 

0,44 

Jlpril 

— 1,94 

-1,35 

0,06 

0,80 

0,33 

1,58 

$lai 

0,14 

— 0,07 

024 

- 0,13 

1,69 

1,88 

3 uni 

1,39 

2,00 

0,44 

— 0,13 

0,86 

1,40 

3«li 

-0,86 

1,20 

— 0,07 

0,43 

1,47 

-0,14 

Jluguß 

0,66 

0,39 

-0,31 

— 0,63 

0,95 

0,77 

'September 

-0,41 

1,45 

0,96 

0,33 

-0,26 

- 1,02 

Cetcber 

- 0,52 

- 0,91 

-0,48 

— 0,10 

0,15 

0,39 

fflerember 

0.95 

0,22 

0,f5 

0,37 

- 0,57 

-1,84 

Secember. 

1,56 

2,58 

2,09 

1,49 

— 2,20 

-4,21 

Tlus  biefer  Tabelle  crfcfjcn  reit  j.  S. , bag  ju  Äafan  im  3af)ce  1828  bi* 
mittlere  Temperatur  be«  SJionat«  gebruar  um  4,7°  niebriger,  bi«  b.bSWai  hin= 
gegen  1,88°  ^)6t)er  roar  al«  bie  9lormaltemperatur  biefec  Plonate.  — ®?an  et= 
fleht  ferner  barau«,  baß  bie  mittlere  Temperatur  be«  gebruar  in  9forbamerifa 
(Plarietta  unb  Goncorbia)  fafi  um  4 ©rab  ju  f?od>  mar,  bafj  fie  inüenbon  nur 
unbebeutenb  über,  in  S3«rlin  unbebcutenb  unter  ber  97ormalteinperatur  roar,  baß 
bagegen  im  üftlichen  Gutopa  unb  2t ften  eine  ungewöhnliche  .Ralfe  hcrrfd)te ; benn 
in  Petersburg  roar  bie  SKitteltemperatur  be«  gebruar  3,29°,  in  Äafan  roar  fie 
4,7°  ju  niebtig.  25a«  roefiliche  Guropa  fjatte  alfo  nahe  bie  9iormaltemperatur, 
auf  ber  einen  Seite  roar  eS  wärmer,  auf  ber  anberen  roar  e«  fältcr. 

Soltfce  Tabellen  Ijat  nun  ®o»e  für  eine  grüßete  2fnjaf)l  non  iDrten  unb 
für  eine  grSjjere  Sleihe  non  3n(>ren  jufammcngcflellt.  25urd)  foltf>e  Tabellen 
ifi  man  allein  im  Stanbe,  bie  ©efefce  ber  nicht  periobifdjen  Temperaturfd)roan= 
fungen,  ber  2fbroeid)ungen  oon  ber  SRormaltempcratur  ju  überfefjen. 

3Benn  ba«  S3eobad)tung«material  für  Guropa  aud)  jiemlid)  oollfiänbig  ifi, 
fo  ifi  eS  bod)  für  ilmerifa  unb  Ttfien  nod)  gar  mangelhaft,  fo  baß  manche 
wichtige  grage  über  ben  äufammenhang  ber  Tlbroeidjungen  non  ber  9locmaU 
temperatut  unentfd)ieben  bleiben  muß 

£ie  mittleren  Temperaturen  ber  einjelnen  SDionate  weichen  halb  mehr  halb 
weniger  »on  ihren  9?ormaltemperaturen  ab.  2J?an  erhält  jiemlid)  nahe  bie 
©ränjen , jroifchen  welchen  bie  mittlere  Temperatur  eine«  SOionat«  an  einem 
Orte  fchroanft,  wenn  man  au«  einer  mäglichft  langen  SKeih«  »on  ^Beobachtung«: 
jahren  bie  h&d)jie  unb  niebrigfie  mittlere  Temperatur  biefe«  CWonat«  auffud)t. 
£>ie  jDifferenj  biefe«  hoffen  unb  tieffien  PlonatSmittel«  nennt  2>ooe  bie  ab  = 
folute  93eränberlid)feit  be«  SSionat«. 
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@o  ifl  5.  S3.  14,18°  bie  abfolute  Serünberlichfeit  bee  SHonatb  3'tnuar  für 
©etlin , b.  h-  für  bic  ganje  SSeibe  oon  3<»b«n  « <««<  welchen  Söeobachtungen 
oorßanben  ftnb,  mar  bie  (>6d?fle  mittlere  Temperatur  beb  3anuar  14,18°  hoher 
alb  bie  niebrigfte. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  abfolute  93cr5nberlicf>feit  ber  jmÜlf  fOlonate 
beb  3°l)te8,  wie  fie  ftcb  im  2>urd)fd>nitt  für  bie  angeführten  ®egenben  ergicbt: 


3talien. 

Sllpen. 

Teutfd'-- 

lanb. 

91  erb-- 
curcpa. 

(Snglant. 

3anuar 

5,47 

8,89 

9,41 

10,51 

5,88 

Februar  

5,38 

7,09 

7,83 

10,29 

4,86 

aJZär% 

5,32 

6,66 

5,97 

8,17 

4,44 

'Äpril 

4,67 

6,45 

4,74 

6,96 

3.97 

3Jlai 

4,88 

5,26 

5,45 

5,99 

3,88 

3uni 

5,17 

5,06 

3,95 

5,76 

3.98 

3uli 

3,68 

4,99 

4,71 

5.54 

3,51 

Augutt 

4,45 

5,36 

5,01 

5,82 

3,63 

September  .... 

4,26 

4,65 

3.41 

5,35 

3,63 

Cctebcr 

4,25 

5,10 

4,45 

6,76 

4 20 

9leoember 

4,77 

5/9 

5,23 

7,43 

4,40 

Jiecember  .... 

5,29 

9,10 

9,72 

9,06 

5,04 

3aßr  

2,21 

2,59 

2,57 

2,64 

2.28 

SJlan  fief)t  aub  biefer  Tabelle,  baß  in  unferen  gemüßigten  3onen  bie  abfolute 
Söcrünbcrlid)feit  im  Allgemeinen  nad)  Slorben  hin  junimmt.  «Sie  ifl  grüßet 
in  ben  Alpen  alb  in  3tnli»n,  grüßet  in  T>eutfd)lanb  alb  in  bcn  Alpen,  großer 
in  Slorbeuropa  alb  in  Deutfchlanb. 

3n  Snglanb  ifl  bie  SJcrattberlichfeit  geringer  alb  in  35eutfd)lanb,  in  Deutfch* 
lanb  aber  ifl  fte  grüßer  alb  im  nürblichen  AfTen. 

3n  ben  fSBintermonaten  ifl  bie  93erünberlid)feit  am  grüßten ; ber  beftanbigfte 
SJlonat  ifl  bagegen  in  unfercr  gemüßigten  3one  ber  September. 

Sebeutenbere  Abweichungen  oon  bent  normalen  jübtlichen  ®ange  ber  2ßürme 
treten  nirf>t  local  auf,  fonbern  fte  ftnb  über  grüßere  Streifen  oerbreitet;  fo  war 
j.  83.  ber  SBinter  oon  1821  auf  1822  in  Suropa  fefjt  gelinb,  im  £>ecember 
1829  aber  ^errfdjtc  im  ganjen  toejllichen  Gfurepa  eine  fhenge  Ütalte;  nie« 
malb  ifl  jebod)  eine  gleichnamige  bebeutenbe  Abweichung  über  eine  ganje  Jpenu; 
fphüre  oerbreitet.  3«  ber  Siegel  ifl  bie  norblidje  $albfugel  in  ber  9lid)tung 
oon  Slorben  nad)  @üben  in  jwei  ^jülften  getheilt,  auf  welchen  entgegengefefcte 
Abweichungen  oon  ber  normalen  Temperatur  beobachtet  mcrbtn;  ungefüllt  in 
ber  Sftitte  biefer  beiben  $ülften  ftnb  bie  Abweichungen  am  grüßten;  ba,  wo  fte 
aneinanber  flößen,  hcrrfcht  eine  mittlere  Temperatur.  So  war  ber  gebruar 
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1828  in  Äafan  unb  Srfuj!  feljr  fall,  in  9lorbametifa  ungewöhnlich  gelinb, 
©uropa  ab«  lag  inbifferent  jwifdjen  biefen  entgegengefehten  Abweichungen.  3m 
25ecember  1829  fiel  bag  ©apimum  ber  Äälte  auf  Verlin,  in  Jtafan  war  biefe 
Äälte  nod)  fet)r  merflid);  in  fJlorbamerifa  aber  herrfd)te  ein  ungewöhnlich  ge= 
linbeg  ©etter,  bagegen  mar  bie  Äälte  beg  Decemberg  1831  auf  Amerifa  be> 
fdjtänft. 

©eijleng  h*rrfd)en  in  Europa  unb  Aften  biefelben,  in  Amerifa  aber  bie  eut= 
gegengefefcten  Abweichungen  oom  mittleren  Sange  ber  ©arme. 

©anchmal,  jebod)  feltener,  läuft  bie  Sränjlinie  entgegengefefcter  Abmeichun* 
gen  oon  Djlen  nad)  ©eflen. 

©ine  Abweichung  oon  ber  mittleren  Temperatur  bauert  oft  längere  3«it  bin= 
burd)  in  bemfelben  Sinne  fort.  Vom  3uni  1815  big  jum  iDecember  1816 
f>errfd)te  in  ©uropa  eine  ungewöhnlich  niebrige  Temperatur,  mag  aud)  bie  ©ijj= 
ernte  oon  1816  jur  golge  f>attc ; bag  3af)t  1822  war  befanntlid)  ein  augge= 
jeidjncteg  ©einjaht;  bie  ungewöhnliche  ©ärme  bauerte  bamalg  oom  Vooember 
1821  big  }um  Olooember  1822. 

Daraug  folgt  nun  aud),  bajj  bie  Meinung , alg  ob  auf  einen  falten  ©inter 
ein  heiger  Sommer,  auf  einen  warmen  ©inter  aber  ein  fufjtcr  Sommer  folgen 
müjfe,  ganj  irrig  ifl,  inbem  häufig  bag  ®cgentf>eil  flattfinbct,  wie  man  fdjon 
aug  ben  beiben  eben  angeführten  Veifpielen  fteht;  fo  folgte  ja  aud)  ber  t>et§o 
Sommer  1834  auf  einen  fe^r  gelinben  ©inter. 

£>ie  Abweichungen  oon  bem  mittleren  Sange  ber  ©ärme  finb  im  ©inter 
meifl  aujfallenber  alg  im  Sommer. 

Sonad)  ifleg  f)6d)fl  wahrfcheinlich,  bag  fletg  baffelbe  ©ärmequantum,  nur  un= 
gleich,  auf  ber  ©tboberfläd)e  oertheilt  fep.  ©in  falter  ©inter  ifl  bie  golge 
eineg  längere  3eit  oorberrfd)enben  Ülorbojlminbeg,  ein  fühl«  Sommer  aber  bie 
golge  oorfjerrfchenber  Sübmeflminbe ; biefe  fid)  abwedjfelnb  oerbrängenben  Luft= 
ftrömungen  ftnb,  wie  33  o o e gejeigt  hat,  bag  Vebingenbe  unferer  ©itterungg= 
oerhältniffe.  ©enn  auf  einen  falten  ©inter  ein  helfet  Sommer  folgen  füllte, 
fo  mügtt  ein  ganjeg  3af)t  hmburd)  ber  Vorboft* , wenn  aber  auf  einen  milben 
©intet  ein  fühlet  Sommer  folgen  follte , fo  müfte  ein  ganjeg  3al)t  hmburd) 
bet  Sübweflwinb  oorhetrfdjen. 

Temperatur  beet®  obeng.  ©ir  haben  bigher  nur  immer  bie  Temperatur  21 6 
bet  Luft,  aber  nicht  bie  Temperatur  ber  oberen  Sobenfd)id)ten  befprochen,  rneldje 
je  nad)  ber  9tatur  ber  Vobenflädje  oft  bebeutenb  oon  ber  Lufttemperatur  ocr= 
fdjieben  fenn  fann;  ein  naefter,  beg  ^Pflanjenwuchfeg  beraubter,  jteiniger  ober 
fanbiger  Voben  wirb  burd)  bie  Abforption  ber  Sonnenflrahlen  weit  heiger,  ein 
mit  ^flanjen  bebeefter  Voben,  5.  V.  ein  ©iefengrunb,  wirb  burd)  bie  nächtliche 
Strahlung  weit  (alter  alg  bie  Luft,  beten  Temperatur  febon  burd)  bie  fortwah* 
renben  Luftflrömungen  mehr  auggeglichen  wirb.  3n  ben  afrifanifd)en  ©üflen 
fleigt  bie  £ihe  beg  Sanbeg  oft  auf  50  big  60°.  ©in  mit  Wanjen  bebeefter 
Voben  bleibt  fühlet,  weil  bie  Sonnenflrahlen  ihn  nicht  birect  treffen  fonnen,  bie 
^Pflanjen  felbfl  binben  gemiffermagen  eine  groge  ©ärmemenge,  inbem  burd)  bie 
Vegetation  eine  ©enge  ©affet  oerbunjlet ; fte  erfalten  aber,  wie  mit  halb  näher 
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fehen  werben,  wenn  wir  bie  Shaubilbung  betrachten,  bei  ihrem  grofen  Gmif« 
fionboermügen  burch  tfubftrahlung  ber  ©ärme  fo  ftarf,  baf  bie  Semper atur 
beb  ©rafeb  oft  6 bi«  9 ©rab  unter  bie  ber  Suft  finft.  3m  3nnern  ber  ©dl: 
ber  ift  bie  Suft  befiänbig  fühl,  weil  bie  bidfte  Saubbecfe  auf  biefelbe  ©eife  ab* 
fühlenb  wirft  wie  eine  ©rabbecfe,  unb  weil  bie  an  ben  ©ipfrtn  ber  Saume  ab« 
gefühlte  Suft  ft d)  nieberfenft. 

©egen  beb  unoollfommenen  ©ärmeleitungboermogenb  fann  bie  ©arme  ber 
oberjten  Sobenfcffichten  nur  nad)  unb  nad)  in  bab  3nnere  einbringen;  wenn 
bie  SDberfiache  aber  erfaltet,  fo  verlieren  bie  tieferen  Sobenfd)id)ten  weniger 
fchnell  ihre  ©arme;  in  einer  geringen  Siefe  werben  bebhalb  bie  Semperatur« 
febmanfungen  weit  geringer  fern  alb  an  ber  Oberfläche  felbfi.  3"  2>eutfd)lanb 
»erfchwinben  fchon  bei  einet  Siefe  »on  6 Oecimetern  bie  täglichen  Semperatur« 
febwanfungen,  unb  in  einer  nod)  größeren  Siefe  »erfchwinben  fogar  bie  jähtlicben 
Variationen,  fo  baf  hier  beftünbig  eine  Semperatur  herrfdjt,  welche  nur  wenig 
»on  ber  mittleren  Semperatur  beb  JDrteb  abweicht. 

©eit  1671  hatte  Gaffini  bemerft,  baf  bie  Semperatur  ber  Seiler  beb  Db= 
feroatotiumb  $u  *Parib  wähtenb  beb  ganjen  3af)teb  ftd)  nicht  änbert.  3>n  3ahre 
1730  machte  Sahire  biefelbe  Seobachtung.  Oer  ©raf  Gaff i ni,  SKitglitb 
ber  Tlfabemie  ber  ©iffenfdiaften , überfah  juerfl  bie  grope  ©ichtigfeit  biefet  Gr« 
fdteinung,  im  3af)te  1771  fing  er  an,  fie  burch  eine  SKeifjc  »on  Serfuchen 
naher  *u  unterfuchen,  unb  im  3af)te  1783  fiellte  et  gemeinfcbaftlid)  mit  Sa« 
»oifier  in  ben  Seilern  beb  Sbferoatoriumb  einen  fef>r  empftnblicben  Apparat 
auf,  welcher  entfeheibenbe  fRefultate  liefern  muffe.  Oiefer  Apparat,  welcher 
noch  jefet  bafelbfi  aufgeftellt  ift,  hat  folgenbc  Ginrichtung. 

2luf  bern  Soben  beb  Seilerb,  in  einer  Siefe  »on  27,6  fDfetern,  erhebt  ftd) 
ein  maffwer  ©teinblocf,  »on  1,3  SWetern  .£>6he,  auf  welchem  ein  mit  feinem 
©anbe  gefüllteb  ©labgefäf  ffefjt ; in  biefem  ©anbe  fieeft  bie  Sugel  eineb  Sher« 
mometerb , beffen  Sheilung  auf  ©lab  geä|t  ift.  2>ab  Shermometer  ift  »on 
Sa  »oifier  felbft  confiruirt  unb  mit  wohl  gereinigtem Quecffilber  gefüllt;  feine 
Sugel  hat  7 Gentimeter  im  Durchmeffer,  unb  bie  3?6f>re  ift  fehr  fein,  fo  baf 
ein  ©rab  eine  Sange  »on  ungefähr  95  SKillimetern  einnimmt,  baf  alfo  x/100 
©rab  nod)  fafi  eine  Sänge  »on  lmm  hat;  man  fann  bemnach  noch  bie  Hälfte 
»on  ’/ioo  ©rab  ablefen.  Oab  Shermometer  geht  nur  bib  auf  16°,  eb  hat 
aber  oben  ein  fleineb  Sehälter,  in  weldjeb  bab  Öuecffilber  hineinfteigen  fann, 
wenn  etwa  bie  Semperatur  über  16°  (teigen  foUte. 

Oiefeb  Shermometer  jeigt  nun  eine  conftante  Semperatur  »on  11,82°G.,  unb 
biefe  Semperatur  hat  fleh  feit  einem  halben  3af)rhunbcrt  nicht  geünbert. 

Oie  Siefe,  in  welcher  bie  jährlichen  Semperaturfchwanfungen  »erfchwinben, 
ift  nicht  in  allen  ©egenben  biefelbe;  fie  hangt  »on  ber  Scitungbfähigfeit  beb 
Sobenb,  »otjüglid)  aber  auef)  »on  ber  ©röfe  beb  Semperaturunterfchiebeb  ber 
heifeften  unb  fältejten  3ahr^J«it  ab.  3n  ber  heipen  3one  Xmerifab  fanb 
Souffingault  fchon  in  einer  Siefe  »on  5 bib  6 Oeeimetern  eine  conftante 
Semperatur,  weil  hier  bie  ©ärme  jiemlid)  gleichförmig  über  bie  »erfdjiebenen 
feiten  beb  3af)reb  »erbreitet  ift. 
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2Bie  mit  junefjmenbec  Tiefe  Sie  jal>rticf)cn  Shränberungen  bet  Temperatur 
abnefjmen,  überfielt  man  au«  folgenben  fRefultaten,  welche  bie  ju  83rüffel  in 
biefer  Sejiefjung  »on  1834  bi«  1837  angeftellten  93erfud>c  geliefert  haben. 


liefe. 

©djwanfungen  ber  Temperatur 
im  Häufe  eine«  3af)re«. 

0,19“  . 

13,28» 

0,45  . 

12,44 

0,75  . 

11,35 

1,00  . 

10,58 

1,95  . 

7,59 

3,90 

4,49 

7,80  . 

1,13 

93ergleid)t  man  bie  ^Beobachtungen  «on  fPari«,  ©trapburg,  3örid>  unb 
Srüffel,  fo  ergiebt  (ich,  bap  bie  jährlichen  ©chwanfungen  ungefähr  in  einer 
Tieft  »on  24  93?etern  oerfchroinben. 

Da  bie  SBarme  nur  allmälig  »on  ber  Eberflädie  in  bie  Tiefe  einbringt,  fo 
ijf  flar,  bap  in  ber  Tiefe  ba«  ©farimum  ber  Temperatur  fpäter  erreicht  trieb 
al«  in  ber  Tftmofphäre,  wie  bie«  auch  folgenbe  »on  gorbe«  in  Grbinburg  in 
»erfchiebenen  Söobenarten  angtjlellte  S3erfuche  betätigen. 


IBobenart. 

34()tlicbe  Temperatur.- 
f<b»anfung  in  einer  Tiefe 
«on 

3eitpunft  be«  Temperaturmarimum« 
in  einet  Tiefe  «on 

lm 

1,9“ 

3,9" 

7,8“ 

1" 

1,9“ 

3,9“ 

7,8" 

Trapp  . . 

10,53° 

6,61° 

3,5° 

0,80° 

6.  9lug. 

2.  ©cpt. 

17.  Ect. 

8.  3an. 

©anb  . . 

11,23 

8,30 

4,19 

1,16 

31.  3uli 

24.  91  ug. 

7.  Ect. 

30.  Tee. 

©anbflein  . 

9,58 

7,72 

5,22 

ao 

5.  9lug. 

19.  9!ug. 

11.  ©ept. 

11.  Ute». 

3n  folchen  ©egenben,  beren  mittlere  3abre«temperatur  unter  bem  ®efrier= 
punfte  ijf,  mup  in  einer  bejlimmten  Tiefe  ber  SBoben  ffet«  gefroren  ferm.  @o 
ifi  j.  85.  $u3afujf,  beffen  mittlere  3ahte«tempcratur  — 9,7°  ift,  wie  fchon  oben 
erwähnt  würbe,  tro&  ber  bebeutenben  Sommerwärme  in  einiger  Tiefe  ber83oben 
beffänbig  gefroren.  3n  bet  Hoffnung,  5Baffer  ju  finben,  legte  Qfrmann  hier 
einen  85runnen  an,  fanb  aber  in  einet  Tiefe  «,on  50  gup  noch  eine  Temperatur 
«on  — 7,5°;  biefer  S3runnen  würbe  fpäter  burdj  ©chergin  bl«  auf  358 gup 
«erlieft,  golgenbe«  (inb  bie  Temperaturen  be«  ffioben«  in  »erfchiebenen  Tiefen: 


15,2"  ...  — 7,5° 

23,5  . . . — 6,9 

36,3  ...  — 5,0 

116,5  ...  - 0,6 
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Die  flationüre  Semperatur  be«  Boben«  wüebft  alfo  mit  gttnebmenbet  liefe. 
Saffelbe  SKefuttat  gaben  auch  an  anberen  Orten  bie  Semperaturbeflimmungen 
be«  Boben«  in  großen  Siefen,  bie  man  in  tiefen  Schachten  unb  in  arteftfcben 
Brunnen  gemalt  bat-  3m  Surchfchnitt  »ücbft  bie  Semperatur  für  eine  jebrt 
malige  Bettiefung  von  31  bi«  32  SRetern  um  1°. 

217  Guelletitempcrafur.  Sie  meiflen  »afferreicben  Quellen  buben  eineSem« 
peratur,  »eiche  ftd)  in  ben  verfd)iebenen  3af>rcöj«ton  nur  febr  »enig  änbert; 
in  unferer  -feemifphdte  erreichen  fte  meiflen«  ihre  I>6rf>fle  Semperatut  im  Sep* 
tember,  bie  niebrigfle  im  5Rürs;  bie  Sifferenj  ihrer  bücbften  unb  ihrer  niebrig< 
flen  Semperatur  beträgt  in  ber  Siegel  nur  1 bi«  2°.  Sie  mittlere  Semperatut 
ber  Quellen  ifl,  wie  bie  Semperatur  ber  Srbfchichten,  au«  »eichen  fte  fommrn, 
etwa«  höh«  ul«  bie  mittlere  Semperatur  ber  Sfuft;  für  bibere  Streiten  fteigt 
biefer  Ueberfchuß,  »ie  ©ablenberg  gegeigt  bat,  auf  3 bi«  4°;  bagegen 
machen  e«  einige  Beobachtungen,  »eiche  in  bet  beißen  3one  gemacht  »urben, 
»abrfcheinlich , baß  bort  bie  mittlere  Quellentemperatur  etrea«  niebriger  ifl  al« 
bie  ber  Suft. 

Quellen,  »eiche  au«  grißercn  Siefen  fommen , haben  eine  »eit  bübere  Sem« 
peratur,  »ie  bie«  bei  vielen  Saljquelten  unb  fonfligen  ÜRineralquellen  ber  gall 
ifl.  Sa«  ©affer  mancher  Quellen  bat  fafl  bie  Semperatur  be«  Siebepunfte«. 

218  Semperatur  ber  Sern  unb  Sßlftffe.  3"  Seen  erleiben  bie  oberen 
©afferfcbichten  jiemlicb  bebeutenbe  Semperaturveränberungen ; fie  fonnen  im 
©inter  jufrieren,  »äbrenb  fte  im  Sommer  oft  eine  Semperatur  von  20  bi« 
25°  erreichen;  in  ber  Siefe  finbet  bie«  jeboch  nicht  Statt.  Sauffure  bat  in 
biefer  Begebung  bie  meiflen  Seen  ber  Schweis  unterfucht  unb  bie  merfroürbige 
Sbatfache  beflätigt,  baß  in  großen  Siefen  bie  Semperatur  ber  Seen  ungefähr 
5°  betrügt. 

3m  Sommer  tvirfen  j»ei  Urfachen,  um  bie  Semperatur  ber  oberen  ©affet: 
fchichten  ju  erbeben;  bie  »arme  Säuft  fiteicht  über  ben  ©afferfpiegel  bin,  unb 
bie  von  ber  Sonne  fommenben  ©ärmeflrablen  »erben , inbem  fte  mehr  ober 
weniger  tief  in  ba«  ©affet  einbringen,  von  bemfelben  abforbirt.  Sie  erwärmten 
Schichten  mifchen  ftd>  burch  bie  ©ellenberoegung , fte  mifchen  (ich  aber  nicht 
mit  ben  ®e»üffern  ber  Siefe , weil  fie  »egen  ihre«  geringeren  fpectftfcf>cn  @e 
reichte«  oben  fch»immen  unb  »eil  felbft  bie  beftigfle  ©etlenbe»egung  boch  nur 
auf  eine  geringe  Siefe  merflich  ifl.  3m  Sommer  unb  im  $erbjl  muß  alfe 
bie  Semperatur  be«  ©affer«  in  ber  Siefe  niebriger  fepn  al«  an  ber  Oberfläche. 

3m  ©intet  erfalten  bie  oberen  ©afferfchichten , »eil  fte  mit  ber  falten  ?uft 
in  Berührung  finb  unb  »eil  fie  namentlich  in  ber  Sladjt  ihre  ©ärme  au«= 
flrablen.  Sie  erfaltenbe  Schicht  wirb  biebter,  fte  ftnft  nieber  unb  mifebt  ftcb 
mit  bem  »ärmeren  ffiaffer  bet  tieferen  Schichten ; fobalb  fie  ftnft,  »irb  fte  burch 
eine  anbere  erfebt,  »eiche  ebenfall«  erfaltet  unb  nieberftnft  u f.  w.  ©enn 
ba«  ©affer  fein  Sichtigfeitbmapimum  b^tte , fo  würben  auch  i» 
©inter  bie  tiefffen  Schichten  bie  fälteflen  fepn,  bie  Oberfläche  fonnte  alfo  nicht 
eher  bie  Semperatur  von  0°  annebmen,  al«  bi«  bie  gange  ffiaffetmaffe  bi«  auf 
ben  Beben  eben  fo  »eit  erfaltet  wäre,  unb  biegotge  bavon  würbe  fepn,  baß  bie 
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©een  bi«  auf  ben  ©runb  jufrieren  mügten.  ©eil  ba«  ©affer  aber  «in  Bich» 
tigfeit«marimum  hat,  ift  b«r  Hergang  ein  anberer.  ©obalb  bie  oberen  ©af» 
ferfd)icf)ten  bie  Temperatur  be«  Bid)tigfeit«marimum«  erreicht  haben,  (Men  fie 
nieber,  anbere  ©affertheiltfien  treten  an  ihre  ©teile,  unb  fo  geht  «8  fort,  bi«  bie 
ganje  ©affermaffe  biefe  Temperatur  hat.  ©enn  nun,  fobalb  bie«  ber  galt  ifl, 
bie  ftälte  noch  fortbauert,  fo  wirb  bie  obere  ©afferfchicht  burch  fernere«  drfal» 
ten  £eid)ter;  fie  wirb  alfo  fort  unb  fort  erfalten  fönnen,  ohne  nieberjufinfen ; 
nun  nimmt  bie  Temperatur  alfo  mit  ber  Tiefe  ju  bi«  ju  4,1°.  Xu«  biefem 
©runbe  finbet  auch  hie  di«bilbung  auf  ber  Oberfläche  ©tatt,  bie  Biefe  ber 
6i«fchicht  fann  nur  fefjr  langfam  junehmen  unb  nie  eine  bebeutenbe  ©tärfe  ex-. 
langen. 

Biefe  Betrachtung  jeigt  un«  auch,  hafi  ruhige  unb  fehr  tiefe  ©ewäffer  nur 
bann  jufrieren  fännen,  wenn  eine  flrenge  .Kälte  längere  Seit  anbält,  benn  bie 
ganje  ©affermaffe,  «eiche  währenb  be«  ©ommer«  über  4,1°  erwärmt  worben 
ifl , mufi  nach  unb  nad)  an  bie  Oberfläche  (feigen,  um  ba  ihren  ©ärmeüber» 
fchug  abjugeben;  unb  wenn  bie  wärmere  ©affermaffe  eine  Tiefe  oon  500  bi« 
COO  gug  hat,  fo  ifl  flar,  bag  unter  fonfl  gleichen  Umftänben  eine  weit  längere 
Beit  näthig  ifl,  bamit  ade  wärmeren  ©affertheilchen  ber  (Reihe  nach  auf  bie 
Oberfläche  (teigen,  um  ba  bi«  ju  4,1°  ju  erfalten,  al«  wenn  bie  Tiefe  nur  20 
bi«  30  gug  betröge.  Xn  ben  Ufern  unb  über  Bänfen  oon  bebeutenber  Xu«» 
behnung,  überhaupt  an  allen  ©teilen  oon  geringerer  Tiefe  fann  (ich  be«halb 
auch  fchon  eine  di«becfe  bilben  unb  eine  bebeutenbe  Biefe  erlangen,  währenb  an 
ben  tieferen  ©teilen  bie  Oberfläche  be«  ©affer«  oom  dife  frei  bleibt. 

d«  i(l  nun  bie  grage,  bi«  ju  welcher  Tiefe  bie  ©ätme  be«  ©ommer«  ein* 
bringen  fann?  Bi«  jefct  hat  man  barüber  nur  fehr  unoollftänbige  Xngabcn. 
(Rehmen  wir  j.  B.  an,  bie  ©ommerwärme  wäre  nur  bi«  ju  einer  Tiefe  oon 
500  gug  merflich,  fo  mügte  ein  10,000  gug  tiefer  ©ee  eben  fo  leicht  jufrieren 
wie  «in  anberer,  welcher  nur  500  gug  tief  ifl , benn  bei  bem  erfleren  hat  ja  al» 
le«  ©affer,  welche«  mehr  al«  500  gug  unter  bem  ©piegel  (ich  befinbet,  ba« 
ganje  Saht  hinburd)  bie  Temperatur  be«  Bicbtigfeit«marimum«;  e«  fann  alfo 
auf  bie  drfcheinungen  bet  oberen  ©afferfchichten  in  feiner  ©eife  wirfen. 

©enn  oor  bem  ©efrieren  einmal  bie  ganje  ©affermaffe  eine«  ©ee«  bie 
Temperatur  oon  4,1°  haben  mug,  fo  mug  baffetbe  nach  bem  Xuftljauen  «ben» 
fall«  ftattftnben,  beoor  bie  Temperatur  ber  oberen  ©afferfchichten  über  bie  Tem» 
peratur  be«  Bichtigfeitbmarimum«  (teigen  fann. 

3n  ben  glüffen  ift  natürlich  wegen  ber  bejtänbigen  Bewegung , welche  bie 
©afferfchichten  eerfdjiebcner  Temperatur  fortwährenb  mifcht,  bie  Bettheilung 
ber  ©ärme  weniger  regelmägig  al«  in  ben  Uanbfcen.  Ba«  ©efrieren  beginnt 
in  ber  (Regel  am  Ufer,  bod>  beobachtet  man  auch  häufig»  bag  fleh  bie  dibfchollcn 
mitten  im  ©trome  bilben  unb,  anfang«  ganj  flein,  halb  eine  bebeutenbe  ©roge 
erlangen,  dine  fehr  auffallenbe  drfcheinung  ift  bie  Bilbung  oon  ©runbei« 
in  ben  glüffen;  biefe  dibbilbung  finbet  nicht  auf  ber  Oberfläche,  fonbern  auf 
bem  Boben  ©tatt;  wenn  ba«  am  Boben  gebilbete  di«  auffleigt,  fo  hebt  e« 
©teine  unb  fönftige  ©egenftdnbe  oom  Boben  mit  in  bi«  £ihe;  in»  (Rhein  wer» 
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ben  oft  bte  2fn!erfetten  bet  Schiffbrücfen  burcf)  ba«  ©runbci«  in  bit  4>öh« 
gebracht. 

Die  wahrfdjeinlichfie  Erflärung  be«  ©runbeife«  f>at  2frago  gegeben;  feine 
2fnfid)t  ifl  bie,  bajj  ba«  ©affet  oft  unter  ben  ©efricrpunft  erfaltet,  ofne  fefl 
ju  werben,  baß  bic  fo  flat!  etfalteten  ©affettbeilcben  fogteidj  gefrieren,  wenn 
fte,  burd)  bie  Strömung  niebergejogen,  mit  ben  fejten  Körpern  auf  bem  Boben 
in  Berührung  fommen. 

218  Temperatur  ber  Sölerre.  Bon  tüchtigen  IReifenbcn  ftnb  bie  IfequatoriaU 
meete  unb  bie  'Polatmeere  befahren  worben;  überall  haben  fit  über  bit  Tera* 
peratur  unb  bit  bamit  jufammenhängenben  Orrfcfeinungen  jahlreidjt  Steifen  oon 
Beobachtungen  gemacht,  welche  für  bie  ©iffenfchoft  oon  höcbfiem  3nttreffe  ftnb. 

Huf  bem  ÜReerc,  in  großen  Entfernungen  oon  ben  Äüflen,  finb  bic  täglichen 
Schwanfungen  ber  Lufttemperatur  weit  geringer  al«  auf  bem  Lanbt.  Huf 
bem  Hequatorialmeere  j.  58.  beträgt  bie  Differenj  be«  ÜRarimunt«  unb  be«  9Rt: 
nimum«  ber  Temperatur  eine«  Tage«  fächflen«  1 bi«  2°,  wäf)tenb  fte  auf  bem 
Lanbe  5 bi«  6°  beträgt;  in  ber  gemäßigten  3one,  jwifcfen  bem  25.  unb  50. 
Breitenqrabe , ifl  bieftr  Unttrfchieb  nur  2 bi«  3°,  roahrenb  er  auf  bem  Lanbe 
fehr  groß  ifl;  in  *Pari«  beträgt  er  manchmal  12  bi«  15°. 

Da«  Blinimum  ber  Temperatur  ftnbet  auch  auf  bem  SReere  furj  oor  ®on> 
nenaufgang  Statt,  bie  Seit  be«  SRarimum«  fott  aber  nach  einigen  Beobachtern 
bem  SRittage  näher  liegen  al«  auf  ben  Kontinenten. 

Bergleicht  man  bie  Temperatur  ber  Luft,  welche  auf  ben  SReeren  ruht,  mit 
ber  ber  oberen  ©afferfefiebten,  fo  ergeben  ftef  folgenbe  JRefultate. 

3n  ben  Tropen  ifl  in  ber  f>eegeflen  Tage«jeit  bie  Luft  wärmer  al«  ba«  ©af= 
fer;  wenn  man  aber  bie  Temperatur  ber  Luft  unb  be«  ©affer«  oon  4 ju  4 
Stunben  beflimmt,  wie  e«  ber  Kapitän  D u p e r r e p gethan  hat,  fo  ergiebt  (ich, 
baß  im  Durchfchnitt  bie  Temperatur  ber  Luft  niebrigtr  ifl  al«  bit  be«  ©affer«. 
Unter  1850  Beobachtungen,  welche  er  gemacht  hat,  fanb  er  1371mal  ba« 
Blee r unb  nur  479mal  bie  Luft  wärmer. 

3n  höheren  Breiten,  oom  25.  bi«  jum  50.  ©rabe,  ifl  bie  Luft  nur  feiten,  in 
ben  9>olargegenben  fafl  nie  warmer  al«  bie  Oberfläche  be«  SEReere«. 

• ©ehen  wir  nun  }ur  Betrachtung  ber  Temperatur  be«  2Reere«  in  oerfcfiebf= 
nen  Tiefen  über. 

3n  ben  Tropen  nimmt  bie  Temperatur  ber  SSReete  mit  ber  Tiefe  ab , in  ben 
^olarmeeren  bagegen  nimmt  fte  mit  ber  Tiefe  ju. 

©äftrenb  in  ber  heißen  3ont  bit  Temperatur  ber  2Reert«obetflüchc  27°  ifl, 
finft  bort  bit  Temperatur  be«  ©affer«  in  ber  Tieft  unter  -|-  4°.  Die  Beob> 
aeftungen , Wtldte  am  Borb  ber  B e n u « unter  ben  Befehlen  oon  Du  $ e * 
titsThouar«  gemacht  würben,  ergaben  für  bie  Temperatur  ber  Tiefe  in  ber 
heißen  unb  gemäßigten  3one  3,2  bi«  2,5«;  unter  27°  47'  f.  B.  fanb  man 
}.  B.  im  inbifchen  2Reere  in  einer  Tiefe  oon  990  gaben  bit  Temperatur  2,8°, 
währenb  fte  auf  ber  Oberfläche  23,8°  war;  bei  'penebo  unb  S.  *Ptbro,  4«  23' 
n.  B.  unb  28°  26'  wejllich  oon  'Pari«,  an  ber  Oberfläche  27°,  in  einet  Tiefe 
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oon  1130  gaben  aber  3,2°;  Äofcebue  fanb  in  einer  Tiefe  oon  525  gaben 
unter  einet  ©reite  oon  32°  11'  bie  Temperatur  be«  ©Baffer«  2,5°. 

$umbolbt  hat  gejeigt,  bajj  bie  (Stfaltung  ber  QWeereeJoberfl^djc  währenb 
ber  9tad)t  nicht  bie  Seranlajfung  ber  geringen  Temperatur  ber  ©teere«tiefen  in 
ben  Tropen  fepn  fann  unb  bajj  fie  nur  bie  goige  eine«  ©teere«firome«  ifi,  wel= 
eher  in  ber  Tiefe  bie  ©ewäjfer  ber  ©ole  bcm  Aequator  juführt;  be«halb  finbet 
man  auch  in  ber  Tiefe  be«  mittellänbifchen  ©teere« , reo  biefe  untere  ©teere«! 
jtrömung  nicht  cinbringen  fann,  feine  fo  nicbrigen  Temperaturen. 

Bie  Seobachtungen  oon  ©tulgraoe,  @core«bp,  9?o§  unb  ©arrp 
geben  ba«  übereinfiimmenbe  IKefultat,  bafj  in  ben  ©olarmeerett  bie  Temperatur 
in  ber  Tiefe  hoher  ift  at«  an  bet  Bbetflache;  in  einer  Tiefe  oon  700  gaben 
fieigt  bie  Temperatur  be«  ©Baffer«  auf  2 bi«  3°,  währenb  fie  an  ber  Oberfläche 
nicht  über  0°war.  Seechep  bagegen  fanb  in  ber  Schring«firajjc  in  einer  Tiefe 
oon  20  gaben  bie  Temperatur  be«  ©Baffer«  — 1,4°,  währenb  fie  an  ber  Ober« 
fläche  -{-  6,3°  betrug;  ©eechep  fanb  im  Allgemeinen  bie  Temperatur  ber 
Tiefe  niebriger  al«  bie  ber  Oberfläche. 

Biefe  ©Biberfprüche  laffen  fich  noch  nicht  erflären,  überhaupt  ifl  man  bi« 
jefct  noch  nicht  im  Stanbe,  bie  ©efefcc  be«  ©leichgewicht«  ber  ©teerc«fchichtm 
fo  ju  enttoideln,  toie  e«  bei  bem  fugen  ©Baffer  ber  gall  ifl , weil  bie  Bichtigfeit 
be«  ©teertoaffer«  nicht  allein  oon  feiner  Temperatur,  fonbern  auch  oon  feinem 
©aljgehalte  abhängt. 

Butch  ben  Saljgehalt  be«  ©Baffer«  wirb  fotoohl  fein  ©efrierpunft  al«  auch 
bie  Temperatur  feine«  Bid)tigfeit«marimum«  emicbrigt.  Be«ptep  fanb  für  ben 
©efrierpunft  be«  ©teertoaffer«  (ba«  ©Baffer,  mit  welchem  er  erperimentirte,  war 
oon  grepcinet  in  ber  ©übfee  gefchüpft)  — 2,55°,  für  bie  Temperatur 
be«  Bichtigfeit«marimum«  aber  — 3,67°;  ba«  Bid)tigfeit«marimum  finbet  alfo 
bei  einer  Temperatur  Statt,  welche  unter  ber  be«  ©efrierpunfte«  liegt,  e«  fann 
alfo  nur  beobachtet  werben,  wenn  ba«  ©Baffer  bi«  unter  ben  ©efrierpunft  erfal» 
tet,  ohne  ju  gefrieren.  Be«pre(j  unterfuchte  ben  ©ang  ber  Au«behnung  be« 
©ieerwaffer« , inbem  er  Thermometer  bamit  conjfruirte,  unb  biefe  ©erfuch«me= 
thobe  mochte  wohl  bie  einjige  fepn,  welche  in  biefem  galle  ein  juoerläfftge«  SKe= 
fultat  geben  fann.  gür  bie  ^>f>nfif  ber  ©teere  fann  jeboeb  bie«  JRefultat  feine 
Anwenbung  finben,  inbem  wohl  fchwerlid)  eine  bebeutenbe  ©Baffermaffe  ihrer 
ganzen  Au«behnung  nach  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet,  ohne  fefl  ju  werben. 

©eint  ©efrieren  be«  ©teertoaffer«  bilbet  ftch  reine«  di«,  währenb  bie  dom 
centration  be«  flüffigbletbenben  Theile«  junimmt ; bie  oberen  Schichten  nehmen 
alfo  in  ben  falten  3«nen  au«  jtoei  ©rünben  an  Bidjtigfeit  ju,  erflen«  wegen 
ber  Temperaturerniebrigung  unb  jweiten«  wegen  ber  bei  ber  di«bilbung  juneb* 
menben  doncentraticn  be«  ©Baffer«.  Ba  aber  bie  bichter  geworbenen  ©Baffertheil« 
chen  nieberftnfen  müffen,  fo  bleibt  e«  noch  immer  unerflärlich , wie  in  ben  ©o* 
larmeeren  bie  Temperatur  be«  ©Baffer«  in  ber  Tiefe  junehmen  fann. 

Sollte  oielleicht  biefelbe  Urfache,  welche  oeranlagt,  bafj  bie  Temperatur  ber 
fefien  drbrinbe  mit  wachfenber  Tiefe  immer  mehr  junimmt,  auch  eine  drwärs 
mung  be«  ©teere«  oon  feinem  ©oben  au«  oerlaffen  ? 
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©enn  am  Soben  be«  ©leere«  »in«  folcbe  Erwarmung  flattfinben  follte,  fo 
fönnte  ba«  erwärmte  ©affer  bcd>  nicht  bi«  jur  Oberfläche  be«  ©leere«  fleigen, 
weil  es,  fleh  mit  ben  an  ber  Oberfläche  erfalteten  unb  nieberflnfenben  ©affet; 
tf)tilcf)en  mifcbenb,  feine  höhere  Temperatur  alSbalb  oerliert. 

Die  Ei«bilbung  tn  ben  ©olarmeeten  gehört  ju  ben  grogartigflen  Erfcbeinum 
gen  bet  Slatut.  Die  Si«maffen,  benen  man  an  ben  Jtüflen  oon  ©pifcbergtn 
unb  ©rcnlanb  begegnet,  finb  in  ber  Siegel  20  bi«  25  gug  bitf;  fle  bilben  un= 
gebeure  Ebenen , beten  ©rannen  man  oft  t'on  ben  höcbßen  ©laßen  ber  ©chiffr 
nicht  uberfeben  fann;  eS  finb  bie«  bie  fogenanntenSiSfelber,  beren  Oberfläche 
manchmal  300  bi«  400  SQuabratmeilen  beträgt.  Die  Oberfläche  ber  Ei«felber 
ifl  oft  oollfommen  eben,  oft  aber  auch  uneben  unb  fcboUig.  ©lanchmal  fleht 
man  Erhebungen,  glcichfam  ©aulen  oon  einer  $öhe  oon  20  bi«  30  gug, 
welche  einen  febr  malerifchen  Tfnblicf  barbieten,  inbem  fle  batb  bie  fchönße  bläu-- 
lichgrune  garbe  jtigen,  balb  mit  einer  tiefen  ©d)neefcf)i<ht  überbeeft  finb. 

Durch  ben  ©ellenfcfflag,  oielleicflt  auch  butch  anbere  Urfachen,  jerberften  biefe 
Ei«berge  oft  plölflich  unb  nertbeilen  fleh  in  ©tücfe  oon  100  bi«  200  Ouabrat= 
meter  Oberfläche.  Diefe  ©tücfe  werben  oft  burch  einen  fchnellen  ©leere«ßrem 
fortgrfübrt,  unb  wenn  fle  einem  entgegengefe&tcn  ©leere«ßrome  begegnen,  wel- 
eher  bie  ©tücfe  eine«  anberen  Eisfclbe«  mit  fleh  fuhrt,  fo  ftojjen  bie  Eiömaffen 
mit  furchtbarem  Ärachen  aneinanber.  Ein  ©chiff,  welche«  ba«  Unglücf  bat, 
jwifchen  folcfle  ©laffen  ju  geratben , fann  ber  ungeheuren  Äraft  nicht  wiberße= 
ben,  e«  wirb  förmlich  gerquefcht.  ©lan  bat  oicle  traurige  SSeifpiele,  bag  ©ebiffe 
auf  biefe  ©eife  ju  ©runbe  gingen. 

©enn  bie  Ei«maffen  jum  Theil  bei  biefem  fchrccflichen  äufammentreffen  jers 
berflen,  wenn  fle  gleiehfam  jerbrocfelt  werben,  fo  nehmen  anbere  an  ©lafft  ju 
unb  werben  noch  furchtbarer.  EiSßücfe,  welche  butch  bie  ©ogen  gehoben  wer» 
ben,  fallen  über  bie  anberen  Ei«blöcfe  bet,  unb  fo  entfleben  wahre  Eisberge, 
welche  oft  10  bi«  15  ©lete r über  ben  ©affcrfpiegel  emporragen.  Da  bie  Diefe 
be«  über  ba«  ©affet  betoorragenben  Theil«  ,/4  be«  untergetauebten  beträgt,  fo 
finb  foldje  Eisberge  im  ©anjen  55  bi«  75  ©leter  hoch- 

3n  ber  ©afflnSbap  flnbet  man  noch  weit  höhere  Eisberge  als  in  ben  grön« 
länbifeben  ©leeren,  fle  ragen  manchmal  30  bi«  40  ©leter  über  ben  ©leere«fpie> 
gel  beroor  unb  haben  alfo  eine  Totalhöhe  «on  150  bi«  200  ©letem.  ©lan 
glaubt,  bag  fleh  biefe  Eisberge  an  ben  Jtüflen  bilben,  wo  fle  bie  Thäler  oerfper* 
ren,  welche  in  ba«  ©leer  münben,  unb  bafj  fle  bann  burch  irgenb  eint  Urfacbt 
loSgeriffen  werben.  3"  ber  Tflat  fleht  man  bort  an  ben  Jtüflen  folcbe  in  eln= 
jelne  3acfen  jerriffenen  Eisberge  oon  herrlicher  bläulicher  garbe  unb  rounberba= 
rer  .fjöhe.  3"t  ©ommer,  wenn  ba«  Ei«  butch  bie  ©irfung  ber  ©onnenßrah« 
len  gefchmoljen  wirb,  flrömt  ba«  ©affer  oon  bem  Jtamme  biefer  ©ebirge  in 
ungeheuren  ©afferfäUen  in  ba«  ©leer  herab.  E«  ifl  bie«  ein  majeßätifch.« 
©chaufpiel,  welche«  bie  Schiffer  jeboeb  nur  au«  ber  gerne  betrauten;  benn  bie 
gigantifchen,  h<><h  >n  bie  Hüfte  ragenben  Ei«}acfen  unb  Sogen  berflen  plÄfeltdj 
unter  ungeheurem  brachen  unb  flürjen  in  ba«  ©leer  herab. 
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Abnahme  ber  Temperatur  in  ben  höheren  Vnftregfonen.  25ie(5r=220 
rodrmung  bec  Luft  fiat  jwei  Urfacf)en ; jundchfi  abforbtrt  fic  einen  Tbeil  bet  oon 
ber  ©onne  fommenben  ©drmeflrablen ; weil  aber  bie  Luft  bie  ©drme(lraf)len 
ungleich  weniger  abforbict  als  bie  Gfrboberflädie,  fo  ifi  aud)  bie  Erwärmung  ber 
Luft  burd)  bie  2Cbforption  ber  ©drmeflrahlen  ungleid)  geringer  als  bie  €rr= 
rodrmung  beS  SobenS;  ben  bebeutenbffen  2tntf)eil  ifjrer  ©drme  erfjdlt  bie  Hu 
mofpfjdre  oon  unten  f)er. 

ffidre  bie  Luft  feine  elaflifrf>e  Slüfftgfeit,  bliebe  bie  Bid)tig!eit  ber  2ltmo= 
fpf)dre  für  alle  Jp6t>»n  biefelbe,  fo  würben  bie  am  Soben  erwdrmten  Luftfd)id)ten 
bi«  an  bie  ©rdnje  ber  Ätmofphdre  (leigen,  bie  oberflen  ©d)id)ten  beS  Luftmeers, 
welches  unfere  (Srbe  einhüllt,  würben  aud)  bie  wdrmflen  fepn.  ©eil  fid)  aber 
- bie  warmen  Luftfd)id)ten  bei  ihrem  Äuffieigen  auSbehnen,  fo  wirb  bei  bie= 
fer  'ÄuSbefnung  ©drme  gebunben,  ihre  Temperatur  mug  finfen,  unb  fo  fommt 
es,  b afj  bie  f>6t>eren  Luftfd)id)ten  faltet  jinb  als  bie  tieferen. 

Bag  eine  foldje  Abnahme  bet  Temperatur  in  ben  feeren  Luftregionen  wirf= 
lief)  flattfinbet,  baoon  überzeugt  man  fid),  wenn  man  ju  biefen  f)6f)eren  9tegio= 
nen  auffleigt,  mag  man  fid)  nun  in  einem  Luftballon  ergeben  ober  bie  ©ipftl 
t;of>ee  Serge  befteigen. 

©apsLuffac  fanb  bei  feiner  Luftfahrt  im  Burd)fd)nitt  eine  Temperaturaba 
nähme  oon  1°  für  eint  6rf)ebung  oon  174  Toifen. 

2fuf  f)of>en  Sergen  jeigt  fdjon  bie  Serdnberung  ber  Segetation  bie  Abnahme 
ber  Temperatur  an : je  höh«  man  (leigt,  beflo  mefjr  nimmt  bie  Segetation  ben 
ßfjarafter  fdlterer  JpimmelS(lrid)e  an ; am  auffallenbfftn  jeigt  fid)  biefet  ©ed)fel 
in  ben  Tropen;  befonberS  grogartig  erfefjeint  er  aber  an  ben  ungeheuren  ©ebir* 
gen  ©übamerifaS,  wo  man  in  einem  Tage  aus  ben  ©dlbern  oon  Halmen  unb 
Sananen  bis  ju  ben  ©rdnjen  beS  ewigen  ©djneeö  auf(leigen  fann. 

©ie  in  ber  TfnbeSfette  unb  ben  mepicani(d)en  ©ebirgen  bie  Temperatur  mit 
bet  tpbt>e  über  bet  ©etreSffddje  abnimmt,  überfiefjt  man  aus  folgenber  oon 
.£>umbolbt  gegebenen  Tabelle. 


r 


as»Btr«Douifltt’<  tctrS.  Oer  Wollt.  «*  »ufl.  *0-  1 41  * 


Digitized  by  Google 


650 


Achter  9tbf<bnitt.  Grjte«  Jtafitel. 


^öbe  über  ber 
'rieereeflädje. 

loilfll. 

Mittlere  Temperatur. 

1 (icrriUeraO 
re  lo«  9lnbe«. 

'Jteruanifcbe 

©ebirge. 

0 

27,5° 

26,0 

500 

21,8 

19,8 

1000 

18,0 

18,0 

1500 

14,3 

14,0 

2000 

7,0 

7,5 

2500 

1,5 

1,0 

25a  firf)  in  ber  beigen  3one  bie  Temperatur  ber  Suft  im  Saufe  eine«  3abrf« 
nur  wenig  änbert,  fo  fann  man  ficb  »on  ber  Temperatur  in  wrfebiebenen  Jpb-- 
ben  ber  31nbe«fette  bie  befte  Borftellung  machen , trenn  man  fie  mit  ber  mittle- 
ren  Temperatur  gewiffer  5)ionate  in  b&b«tn  Breiten  oergleicbt.  ©o  ftnbet  man 
in  ben  ©benen  be«  Crinoco  täglich  eine  Temperatur,  welche  noch  um  4°  hoher 
ifi  al«  bie  mittlere  Temperatur  be«  Sionat«  TCugufl  in  Palermo;  ju  ^opapan, 
911  Toifen  über  bem  SJieere,  finbet  man  bie  Temperatur  ber  brei  ©ommer: 
monate  in  ©arfeille;  ju  Quito  bie  Temperatur  ber  lebten  $älfte  be«  ®ai, 
in  ben  'Paramo«  (1800  T.)  bie  Temperatur  ber  erflen  #älfte  be«  Tfpril«  in 
*Pati«. 

Unterfucben  wir  nun,  nach  weldjem  ©efefce  bie  Temperatur  abnimmt,  fo 
feben  wir  halb,  bag  biefe  Abnahme  burebau«  nicht  gleichförmig,  b.  b-  nicht  bet 
(Srbebung  proportional  ifi.  (Erbebt  man  ftch  in  ben  ©orbiUera«  be  lo«  Tfnbe« 
»om  ©piegel  be«  Sieere«  um  500  Toifen,  fo  finft  bie  mittlere  Temperatur  ura 
5,7°;  bei  fernerem  ©teigen  ift  bie  Temperaturabnabme  weniger  rafcb,  benn 
wenn  man  um  1000  Toifen  weiter,  nämlich  oon  500  bi«  1500  T.  fieigt,  fo  finft 
bie  mittlere  Temperatur  nur  um  7,5°,  bann  aber  nimmt  bie  Temperaturabnabmt 
wiebet  rafcb  $u,  inbem  fie  fchon  für  bie  nächfien  500  Toifen,  oon  1500  bi« 
2000,  fafl  eben  fo  »iel,  nämlich  7,3°,  beträgt. 

25a«  ©efefc  ber  Temperaturabnabme,  welche«  namentlich  öon  ber  ©onfigu= 
ration  ber  ®ebirg«jüge  abbängt,  ifi  nicht  für  alle  ©egenben  baffelbe;  fo  iji  e« 
j.  58.  fchon  für  bie  mericanifcben  ©ebirge  ein  anbere«. 

Beim  Tfufjleigen  in  einem  Luftballon  mug  man  notbwenbiger  SSeife 
ein  ganj  anbere«  ©efefc  ber  Temperaturabnabme  beobachten  al«  auf  hoben 
Sergen,  weil  bie  ©ebirge,  inbem  fie  fid)  unter  bem  ©influffe  ber  ©onnern 
ffrablen  erwärmen  unb  be«  9iad)t«  bie  ©ärrne  au«firahlen,  notbwenbig 
auf  bie  Temperatur  ber  Suftfchid)ten  einwirfen  müffen,  in  welche  fie  hinein- 
ragen.  25iefer  ©influg  wirb  um  fo  mächtiger  fern,  je  bebeutenber  bie 
SKaffe  ber  ©ebirge  ifi.  ©in  ifolirter  bod)  in  bie  Luft  bineinragenber  Betgfegel 
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ober  ein  Bergfamm  wirb  bie  !)6f>eren  Legionen  ber  'Ätmofphüre  nidjt  merflicf) 
erwärmen  fömten,  »eil  bie  ffiinbc  in  jebera  Tlugenblicfe  nur  falte  2uftmaffen 
an  if>m  t>orbeifüf>ren ; eine  ^»odjebene  oon  bebeutenbem  Umfange  aber,  welche 
fid)  unter  bem  ©influffe  ber  @onnenflraf)len  bebeutcnb  erwärmen  fann,  inbem 
fte  oon  einer  »eniget  bichten  unb  weniger  l»l)en  üuftfchicbt  bebecft  ifl  alg  bie 
tieferen  ©egenben,  weil  alfo  bie  ©onnenfirafjlen,  welche  eine  Hochebene  treffen, 
burd)  Hbforption  in  ber  2uft  weniger  SEÖarme  oerloren  hoben  alg  bie,  welche  jur 
Tiefe  gelangen,  fann  allerbingg  einen  merflichen  ©influg  auf  bie  ©rwürmung 
ber  beeren  Uuftregionen  augüben,  welche  über  ihr  fdtweben  unb  weldje  eben 
wegen  ber  qrögeren  ‘Äugbehnung  beg  ^lateaug  längere  3*it  mit  bem  erwärmten 
Boben  in  Berührung  bleiben. 

Unter  fonfl  gleichen  Umjlänben  mufi  eg  bemnach  auf  ^odjebenen  wärmer 
fern  a(g  auf  ifolirten  Berggipfeln  oon  gleicher  ^>6f>c.  3n  ben  mepicanifchen  ©e» 
birgen  jwifdten  bem  18.  unb  19.  ©rabe  ttörblidier  Breite  f)6rt  fd)on  in  einer 
Höhe  oon  4200  Wetern  alle  pbanerogamifcbe  Begetation  auf,  bie  @d)nee= 
granje  ftnbet  ftch  in  einer  ^>6f>e  oon  4500  Wctcrn,  wührenb  bei  gleicher  füb= 
lieber  Breite  in  *Peru  in  grögerer  Höhe  eine  jahlreichte  aeferbauenbe  Beoilferung 
wohnt;  *J>otofi  liegt  4166  Wetrr  über  bem  Weeregfpiegel , bie  @d)neegrünje 
liegt  hier  in  einer  Höh*  oon  5646  Wetern.  Sieg  erflärt  ftd)  nur  burch  bie 
bebeutenbe  2lugbet>nung  unb  Höh*  ber  Hochebenen  *Perug.  Sag  Plateau , in 
beffen  Witte  ber  Titicaca=@ee  liegt,  erhebt  ftch  jwifchen  jwei  ©ebirggfetten  big 
ju  einer  Höhe  oon  mehr  alg  3800  Wetern;  bei  einer  Breite  oon  60  geogra* 
pbifeben  Weilen  erjlrecft  eg  fich  oom  16.  big  jum  20.  ©rabe  füblicfjcc  Breite, 
fo  bag  eg  eine  Oberfläche  oon  3600  Ouabratmeilen  h<»t.  Sie  ^)lateaug  ber 
Tlnbeg  in  ber  9?üf)e  beg  Tfequatorg  hoben  höchfleng  eine  Sberfläd>e  oon  10 
IQuabratmeilen,  unb  bie  Hö(K  ber  mepicanifchen  Hochtbtne  betrügt  nur  2000 
big  2500  Weter. 

©in  anbereg  Beifpiel  bietet  bie  Hochebene  oon  Tibet  unb  ber  chineftfchen  Tar= 
tarei.  3n  einer  Höh*  oon  3663  Wetern  wirb  hi«  in  einer  Breite  oon  32° 
noch  5Beijen  mit  ©rfolg  gebaut,  bie  ©ultur  ber  ©erfle  jleigt  nod)  weit  höh« 
hinauf,  wahrenb  auf  bem  füblichen  Abhänge  beg  Himalapa , in  ben  Thületn  beg 
©angeg  fchon  in  einer  Höf){  oon  2970  Wetern  alle  ©ultur  aufhort;  ja  felbfl 
unter  bem  Äequator  auf  ben  ^lateaug  oon  Quito  unb  ©apamarca  ifl  bie  ©ränje 
bet  ©ultur  beg  3Beijeng  760  Weter  tiefer  alg  in  ben  Hochebenen  oon  Tibet. 

Ser  ©influg  ber  Hod)ebenen  auf  bie  Temperatur  ber  oberen  guftregionen  ifl 
in  ihrer  Witte  am  bebeutenbflen.  3u  Santa  ge  be  Bogota,  in  ber  Witte  eineg 
fptateaug,  ifl  bie  mittlere  3ahregtemperatut  14,5°,  wührenb  fte  in  gleicher 
Höhe  ju  gacatatioa  am  Stanbe  beg  ^Mateaug  nur  13,1°  ifl. 

SBührenb  ftch  bie  Hochebenen  unter  bet  ©inmirfung  ber  Sonnenflrahlen  flarf 
erwärmen,  ifl  natürlich  audt  aug  bemfelben  ©tunbe  ber  Würmeoerlufl , ben 
fie  burd)  bie  nächtliche  Strahlung  erleiben,  oiel  bebeutenber  alg  in  ber  Tiefe. 
Tfuf  ber  Hochebene  oon  ©apamarca  in  ^)eru,  wo  in  einer  Höhe  oon  1660 
Wetern  bie  mittlere  Temperatur  16°  ifl,  erfriert  bod)  ber  SBetjen  häufig  beg 
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9lacf)t«.  ^umbolbt  faf)  t>icc  bei  Sage  im  Schatten  ba«  Sbermemeter  auf 
25°  fleigen,  währcnb  e«  »or  Sonnenaufgang  nur  8°  gejeigt  batte. 

2fuf  ben  Hochebenen  ftnb  alfo  bie  täglichen  Sd>wanfungen  ber  Sempera, 
tur,  unb,  trenn  fie  weiter  »om  Äquator  entfernt  liegen,  aud)  bie  jährlichen, 
viel  großer  alb  unter  fonfl  gleichen  Umftänben  in  ber  Siefe;  fo  bat  ).  S.  bie 
Hochebene  »on  Sibet  febr  beige  Sommer,  obgleich  bie  mittlere  3ahre«temperatur 
Siemlid)  niebrig  ifl  (bie  mittlere  Semperatur  beS©onat«  Dctober  fanb  Sumer 
5,7°,  unb  bieb  ifl  fo  jiemlich  genau  aud)  bie  mittlere  3abrebtcmperatur),  weil 
bagegen  ber  ©infer  um  fo  lütter  ifl.  »uf  ber  Olorbfeite  beb  ^imalaoa  liegen 
bie  Gulturgränjen  unb  bie  Stbneegtänje  nicht  etwa  bebhalb  hob**  alb  auf  bem 
füblichen  Tlbbange,  weil  bie  mittlere  3abre$wärme  t)6f)er,  fonbem  weil  bei  bet 
ungleichmügigeten  ©ärmeoertbeilung  btt  Sommer  auf  bet  närblidjen  7fbbad>ung 
beiger  ifl. 

©äbrenb  auf  Hochebenen  bie  periobifchen  Semperaturfd>wan!ungen  grSger 
ftnb  alb  in  ber  Siefe,  ftnb  fte  für  ifolirte  ©ebirge  umgefebrt  in  ber  H^b«  getin= 
ger,  weil  bie  ifolirten  Serge  auf  bie  Semperatur  ber  bohrten  fjuftregionen  nur 
einen  unbebeutenben  Hinflug  aubüben  unb  weil  bie  periobifchen  Sempetaturoer* 
änberungen  beb  Sobenb  in  ber  öbene,  welche  ftd>  sunäcbfi  ben  unteren  Suft-- 
fd)ichten  mittbeilen,  in  ber  H^b*  weniger  merflid)  ftnb.  So  ifl  j.  53.  nach 
Humbolbt’b  Angaben  bie  Bifferenj  jwifchen  bem  täglichen  ©apimum  unb 
©inimum  ju  Humana  (10  ©eter  über  bem  ©eereäfpiegel)  11,5°,  ju  Quito 
aber  16°.  Äüm|  fanb  bagegen  alb  ©ittel  aub  einer  55eoad)tung«reibe  »on 
mehreren  ©odjen  bie  SHfferenj  beb  täglichen  ©apimum«  unb  ©inimum«  auf 
bem  gaulborn  gleich  3,8°,  wübrenb  in  3ürich  gleichseitig  biefe  Dijferenj  9,5° 
war.  2fuf  bem  ©ipfel  beb  gaulbomb  ftnb  alfo  bie  täglichen  Schwanfungen 
geringer,  auf  bem  Plateau  »on  Quito  aber  groger  alb  in  ber  Siefe. 

23a  ber  tägliche  ©ang  ber  ©ürme  auf  ben  Hiben  ein  anbtrer  ifl  alb  in  ber 
Siefe,  fo  ifl  auch  bie  2)ifferen§  ber  gleichseitigen  Semoeraturen  an  ber  hübertn 
unb  an  ber  tieferen  Station  nicht  ju  allen  Stunben  biefelbe. 

2fud)  ber  jährliche  ©ang  bet  ffiürme  ifl  in  ber  Hübe  ein  anberer,  folglich 
wirb  auch  ber  Unterfchieb  ber  mittleren  Stmperaturen  jroeter  ungleich  hoben 
Stationen  in  »erfdjiebenen  ©onaten  nicht  berfelbe  fetjn.  7(ub  einer  20jährigen 
JReibe  »on  ^Beobachtungen,  bie  gleichseitig  auf  bem  St.  Sernbarb  unb  in  ©enf 
angeflellt  würben,  ergaben  ftd)  für  bie  Semperaturbifferenj  ber  beiben  Drtt  in 
ben  »crfd)iebenen  ©onaten  folgenbe  ©ertbe: 
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331  o n a t e. 

Temperatur, 

bifferen}. 

-&öbe,  um  meldie  man 
fid>  erheben  mufj , ba, 
mit  bie  Temperatur 
um  1°  9t.  jinft. 

3anuar  .... 

6,64°  IR. 

970  *|3ar.  %. 

gebruar  .... 

7,74 

832 

2Rdr$  

8,80 

731 

Slpril 

9,52 

676 

9Rai 

9,30 

692 

3 uni 

9,46 

680 

3uli 

9,55 

674 

Stuguft  .... 

9,67 

702 

September  . . . 

8,74 

736 

©ctober  .... 

8,32 

773 

SRosember  . . . 

7,53 

855 

Tecember  . . . 

7,68 

837 

• 

5»ittel 

8,54 

753 

3Benn  bie  Tempcraturabnahme  gleichförmig  wäre,  fo  würbe  man  leicht  bie 
Jpbty  ftnben,  um  welche  man  ftd)  erheben  mufj,  bamit  bie  Temperatur  um  1° 
finft,  inbem  man  mit  ber  Tcmperaturbifferenj  ber  beiben  Stationen  in  ben 
^»öhenunterfchieb  berfelben  bioibirt;  für  unfer  Seifpiel  betrügt  biefe  ^)5f)«nbiffe= 
renj  6435  9>ar.  gu(i;  ba  aber  bie  Temperaturbifferenj  beiber  ©rte  im  ©urch- 
fchnitt  8,54°  8t.  ifl,  fo  ergiebt  fich  al«  ÜJtittel  für  bie  #ibe,  um  welche  man  in 

6435 

ben  2(lpen  (feigen  muf,  bamit  bie  Temperatur  um  1°  ftnft,  = 743' 

o#54 

= 125  Toifen  ober  100  Toifen  für  1°  6.  2fuf  ^f>n(id>e  SBeife  (tnb  alle 
3af)len  ber  lebten  ßolumne  ber  obigen  Tabelle  berechnet. 

9B3f)rcnb  bie  93ergleichung  ber  Temperaturen  »on  ©enf  unb  St.  S3etnbatb 
im  ©urchfchnitt  eine  ©rhebung  »on  100  Toifen  ober  195  9Retem  für  eine 
Temperaturerniebrigung  »on  1°  6.  geben,  erhalt  man  au«  bet  93ergleid)ung  ber 
Temperatur  anberer  Orte,  bie  in  »erfdiiebenet  £6he  in  ben  fflpen  ober  in  ber 
9t<5be  berfelben  liegen,  im  ©urchfcbnitt  eine  Erhebung  »on  173  üJfetem  für 
eine  Temperaturerniebrigung  »on  1°  6.  ©iefe  ©ifferenj  rührt  wahrfcheinlich 
baher,  ba§  bie  Temperatur  am  #ofpij  auf  bem  St.  23ernbarb  burch  ben  ©in= 
flufj  ber  Sübwinbe,  bem  e«  befonber«  au6gefe(jt  i(t,  etwa«  erf>6f)t  wirb. 

©a  $ u m b o l b t für  bie  fübamerifanifchen  ©ebirge  unter  bem  3fequator  eine 
Temperatutabnahme  »on  26°  ©.  für  eine  Erhebung  »on  2500  Toifen  fanb,  fo 
ergiebt  ftd>  bort  im  ©urchfehnitt  eine  Erhebung  »on  96  Toifen  ober  187  SJfetern 
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für  eint  Temperaturabnahme  oon  1°  G.,  auf  ben  ^lateau«  aber  eint  Grabung 
oon  243  Metern  für  1°. 

.Rennt  man  für  eine  ©egenb  bie  .fpöbenbifferenj,  welche  einer  Temperatur 
erniebrigung  oon  1°  entfpritbt,  fo  fann  man  au«  ber  mittleren  Temperatur 
eine«  fjoher  gelegenen  Drte«  annäfjernb  genau  bie  mittlere  Temperatur  berechnen, 
welche  fich  unter  fonfi  gleichen  Umflänben  im  Olioeau  be«  ©leere«  finben  würbe; 
bioibirt  man  nämlich  mit  bem  -£)6t)enunterfcf)ie&e,  welcher  einer  Temperatutbtjfe* 
ren;  oon  1°  entfpricht,  in  bie  be«  ©eobachtung«orte«,  fo  ftnbet  man,  um 
wie  oiel  ©rabe  bie  mittlere  Temperatur  im  Olioeau  be«  ©leere«  hübet  fern 
würbe,  ffiir  haben  eben  gefeben,  ba§  in  ben ’Älpen  burcbfcbnittlicb  100  Toifen 
einer  Temperaturbifferen;  oon  1°  G.  entfprechen;  nun  aber  ifl  ba«  efjofpi}  auf 
bem  @t.  Semharb  1280  Toifen  über  bem  ©leere«fpiegel,  feine  mittlere  Tem= 

peratur  ifl  auf  — = 12,8°  niebriger  al«  am  ©leere«fpiegel;  ba  aber  bie 

mittlere  Temperatur  auf  bem  ®t.  ©ernharb  — 1°  iff , fo  ergiebt  (ich  für  bie 
mittlere  Temperatur  im  Olioeau  be«  ©leere«  11,8°. 

©tnf  liegt  203  Toifen  über  bem  ©leere«fpiegel,  feine  mittlere  Temperatur 
203 

0,7°  ifl  bemnad)  = 2,03°  niebriger  al«  fie  fetm  mürbe,  wenn  "©tnf  im 

©ioeau  be«  ©leere«  lüge;  feine  Temperatur  mürbe  alfo  für  biefen  §aU  9,7 
-f-  2,03  = 11,73°  betragen. 

Die  mittlere  Temperatur  ber  fübüftlichen  Schweif,  auf  ben  ©leere«fpiegel 
rebucirt,  märe  bemnacb  11,7  bi«  11,8°  G. 

Die  3fotbermen  auf  ber  Jiarte  Seite  629,  fomie  bie  3fotheren  unb  3fo<hi: 
menen  auf  ber  Äarte  ©eite  633  ftnb  fo  gejogen,  wie  biefe  Linien  laufen  wür» 
ben,  wenn  alle  Drte  in  ber  Jf)6he  be«  ©leereöfpiegel«  lägen;  bie  Temperatur  ber 
oerfchiebenen  Drte  ifl  alfo  auf  ba«  9lioeau  be«  ©leere«  reburirt. 

Die  ©ränje  be«  ewigen  ©chnee«  liegt  natürlich  um  fo  hüb«,  if  mehr  man 
fid)  ber  beipen  3one  nähert.  Die  ^)6f)c  ber  ©ehneegränje  in  oerfchiebenen  ®e= 
genben  ber  Gebe  ifl  in  folgenber  Tabelle  jufammengefiellt 
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® e b i r g e. 

©reite. 

1 

Untere 
®rän^e  beb 
ewigen 
Segnete. 

©ütttere  Temperatur 
im  9iiotau  bee  i'iccrce 
in  gleicher  ©reite 

;te«  ganzen 
j 3af)tee. 

be«  Som, 
mere. 

9Ier»eqen,  .Rüge 

71*//  91. 

720™ 

0,2° 

6.4* 

9tcrwegen,  im  inneren  . . . 

70-70'// 

1072 

- 3,0 

11,2 

Oelanb 

65° 

936 

4,5 

12,0 

Norwegen,  im  3nneren  . . . 

60—62° 

1560 

4,2 

16,3 

Süranfettc  (Sibirien)  .... 

60°  55' 

1364 

. . . 

9tfrb(.  Ural 

59°  40' 

1460 

1,2 

16,7 

Äamtfcbatfa 

56°  40' 

1600 

2,0 

12,6 

Slltai  

49%— 51° 

2144 

7,3 

16,8 

Üllpcn 

45%— 46° 

2708 

11,2 

18,4 

.ftaufafue  ((Slberu«)  .... 

43°  21' 

3372 

13,8 

21,6 

©DrenSen  

42%— 43° 

2728 

15,7 

24  ",0 

Sletna 

37'// 

2905 

18,8 

25,1 

Oliirbl.  'Abgang  i 

l30%— 31° 

5067 

^ f [ be*  •Otmalawa  . 

eüM.  fcbfyartg) 

3956 

20,2 

25,7 

©lerico 

19—19'// 

4500 

25 

27,8 

Slbpfitnien  

13"  10* 

4287 

. . . 

• • • 

Sierra  DJeoaba  be  ©leriba  . . 

8“  5‘ 

4550 

27,2 

28,3 

©ulcan  ocn  Xolima  .... 

4°  46' 

4670 

. • . 

• . . 

Dutte 

0°  0' 

4824 

27,7 

28,6 

Deglidte  i 

(4853 

[ GorbiUcra«  oen  (S^tli 

14% — 18°  S. 

®cgltd;e  ) 

/5646 

Ggili,  Anbe«  bet  .Rüge  . . . 

41-44° 

1832 

. . • 

©lagcltanegrage  ^ 

53-54° 

1130 

5,4 

10 

SJlan  glaubte  fonfl,  bag  |tch  bie  Wränge  be«  ewigen  ©chnee«  fl*tö  in  folchett 
^Regionen  ftnben  mögte,  wo  bie  mittlere  3ahre«temperatur  0°  ifl.  SBenn  bie« 
fo  wäre,  fo  mügten  alle  Sänber,  beren  mittlere  3af)rc«temperatur  unter  9fuU  ifi, 
beflänbiq  mit  ©d>nee  bebecft  fepn,  wähtenb  wir  bod?  j.  58.  wiffm,  bag  fclbfi 
ju  3ofujf,  bei  einet  mittleren  3ahce«temperfltur  oon  — 9,7°,  nod)  derealien 
gebaut  werben. 

2>ie  ®ränje,  bi«  ju  welcher  felbfi  im  ©ommer  bcr  ©chnee  nicht  wegfchmiljt, 
fann  alfo  nicht  ohne  ©eitere«  au«  bet  mittleren  3ahr*3temperatur  eine«  £>rte« 
abgeleitet  werben,  ftc  hängt  nicht  fowohl  oon  ber  mittleren  3ahr«$toärme,  fon* 
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bern  Dietmar  oon  ber  Bertbeilung  ber  ©ürme  auf  bte  oerfcf)iebtnen 
jetten  ab. 

3«  3a!ujf  ifl  bie  mittlere  Temperatur  be«  Ijetfejlen  ©onat«  20,3°.  Sei 
einet  folgen  ©Arme  mujj  bet  Schnee  wegf<hmel$en,  ber  ©intet  mag  noch  fe 
falt  gewtfen  fepn.  ©enn  $u  3afusl  bei  unoerünberter  mittlerer  3abre«tempe, 
ratur  oon  — 9,7°  bie  ©ürme  fo  oertljeilt  würe,  bafi  fte  nur  steiften  0°  unb 
— 20°  fcfyroanfte,  fo  mürbe  bet  Schnee  eroig  liegen  bleiben. 

Bie  mittlere  Temperatur  ber  Schneegrünje  lann  alfo  an  jDrten,  welche  ein 
febt  erceffioe«  Älima  haben,  fel>r  niebrig  fepn;  in  folgen  ©egenben  aber,  für 
welche  bie  Bifferens  jwifeben  ber  Sommer  = unb  ©intertemperatur  geringer  ift, 
wirb  bie  mittlere  3ahre«temperatur  ber  Luftwacme  an  ber  ©rünjt  be«  ewigen 
Sd>nce«  l)6l)er  fepn.  Ba  nun  jroifdjen  ben  ©enbefteifen  bie  Schwanfungen 
ber  Temperatur  »eit  geringer  finb  al«  in  ben  gemüjjigten  3onen  unb  in  ben 
spotargegenben,  fo  »irb  aud)  bie  mittlere  3ahrc8tempcratur  bet  Luft  an  ber 
Sd)neegrün$e  in  ben  Tropen  »eit  f)6f)et  fepn  al«  in  fiheren  Breiten. 

Benfen  »ir  un«  einen  £>rt,  an  welchem  bie  Temperatur  ber  Luft  ba«  ganje 
3af)r  binburd)  0°  betrüge,  fo  fonnte  ber  Schnee,  roeld)et  hier  füllt,  unmöglich 
megfchmeljen,  unb  man  ftet)t  leicht  ein,  bafj,  »enn  bie  Temperatur  eine«  jDrte« 
um  nur  fehr  wenige  ©rabe  fchwanft,  bie  mittlere  Temperatur  über  0°  fern 
mufi,  bamit  bet  gefallene  Schnee  oollfommen  »egfchmel$cn  !ann,  wenn  man 
bebenft,  wie  oiel  ©ürme  beim  Schmelzen  be«  Schnee«  gebunben  wirb.  ©«  ijl 
bähet  leicht  ju  begreifen,  baf  in  ben  Tropen  bie  mittlere  Lufttemperatur  an  bet 
Schneegrünse  über  Olull  ifl. 

3n  ben  Tropen  ifl  bie  mittlere  Lufttemperatur  ber  Schneegrünst  + 1,5°, 
wührenb  fte  in  Norwegen  oom  60.  bi«  70.  Breitengrabe  — 6°  ifl;  in  Sibi= 
rien  ifl  fte  natürlich  noch  niebriger. 

Ba  bie  Schneegrünje  oor$ug«meife  oon  ber  Temperatur  be«  fjeifcflcn  9Ronat« 
abhüngt,  fo  muf  bie  ^)6t)c  ber  Sdjneegrünjt  in  oerfchiebenen  ©egenben,  für 
welche  bie  mittlere  3abre«wÜrme  in  ber  ©bene  gleich  ifl,  oerfchieben  fepn,  wenn 
bie  Sertheilung  ber  ©ürme  an  beiben  Drten  ungleich  ifl,  wenn  bie  eint  ©egenb 
ein  Äüjlenflima,  bie  anbete  aber  ein  ßontinentalflima  bat.  Sei  gleicher  raitt* 
lerer  3abce«reürme  in  ber  ©bene  liegt  bie  Schneegrünje  für  ein  Äüflcnflima 
tiefer  al«  für  ein  ©ontinentalflima. 

So  hat  j.  S.  3«lanb  unb  ba«  3nnere  oon  Olorwegen  oom  60.  bi«  62. 
©rabe  fafl  gans  gleiche  mittlere  3ahre«wätme,  in  3«lanb  ifl  abtr  bie  Sommer, 
»ürme  geringer,  unb  be«halb  liegt  auch  bi«  Schneegrünse  bebeutenb  (630“) 
tiefer. 

3e  mehr  Schnee  im  ©inter  füllt,  beflo  f>eiper  mufi  e«  im  Sommer  werben, 
wenn  er  gans  megfchmeljen  foll ; ba  nun  an  ben  Äüflen  mehr  Schnee  füllt  al« 
im  3nneren  ber  grojjen  Kontinente,  wo  bie  Luft  »eit  troefener  ifl,  fo  ifl  barin 
ein  neuer  ©runb  su  fuchen,  warum  an  ben  Äüfien  bie  Schneegrünse  oerbültnif, 
müfig  tiefet  liegt  al«  im  3nnertn  be«  Lanbe«. 

Bie  sporenüen  unb  bet  Äaufafu«  liegen  ungeführ  in  gleicher  Sreite;  bit 
mittlere  3af)te8tempetatur  fowohl  al«  auch  bie  mittlere  Sommenwürme  ifl  am 
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gupe  ber  ©prenäen  l)Sf>fr  al«  am  gupe  be«  Äaufafu«,  unb  bod)  ifl  bit  ©d)nee» 
gränje  am  Äaufafu«  um  050  ©leter  höher  al«  in  bcn  ©prenäen,  weil  bort 
weit  weniger  ©d)nee  fällt  al«  f)icr. 

©ef)t  auffallenb  crfd>«int  e«  aud),  bap  bie  ©djneegränje  auf  bet  nätblidjen 
Abba<hung  be«  ^Jimalapa  um  mehr  al«  1100  ©leter  f>5f>ec  liegt  al«  am  füb» 
liehen  Abhänge;  e«  wirb  bieg  aber  begreiflich,  wenn  man  bebenft,  bap  gerabe 
bie  über  bem  inbifd)en  öcean  mit  geudjtigfeit  gefättigte  üuft,  an  ben  (üblichen 
Abhang  be«  riefenhaften  ©ebirge«  anfchlagenb,  bort  ungeheure  ©lajfen  non 
Siegen  in  ben  nieberen  unb  oon  @d)nee  in  ben  höheren  Siegionen  abfe(jt,  wäh» 
renb  au«  ber  troefnen  ?uft  auf  ber  nörblid)en  Abbuchung  ungleich  weniger 
©dinee  herabfällt ; auperbem  aber  fd)liept  ftd)  an  bie  nötblidje  Abbachung  bie 
bebeutenbe  Hochebene  oon  Tibet  an,  währenb  fleh  ba«  ©ebirge  auf  ber  ©übfeite 
rafcb  bi«  jurn  Spiegel  be«  ©leere«  herabfenft. 

Da«  Tafellanb  oon  Tibet  beflcht  eigentlich  au«  mehreren  burd)  ®ebirg«?etten 
getrennten  Hochebenen  oon  auperorbentlicber  Trocfenheit,  auf  welchen  bie  Terrt= 
peraturfd) wanfungen  auperotbentlich  grop  ftnb;  ba  bie  fo  felfigen  unb  fanbigen 
Hochebenen  ftd)  im  ©ommer  burd;  bie  Abforption  ber  ©onnenjlrahlen  bebeu« 
tenb  erwärmen,  tragen  ftc  oiel  jut  Erhöhung  bet  ©chneegränje  bei. 

Gin  ähnlicher  Unterfchieb  jeigt  ftd)  jwifeben  ben  öjllicben  unb  wefllidjen 
Gotbillera«  oon  Gl)ili.  Slach  ben  ©leffungen  oon  ©entlanb  ifl  bie  ©d)nee* 
gränje  oom  14.  bi«  jurn  18.  SSreitengrabe  nod)  bebeutenb  höher  al«  unter  bem 
Aequatot  felbfl,  wa«  offenbar  nur  oon  bem  Ginfluffe  ber  Hochebenen  berrüf)= 
ten  fann. 

Dit  ©ränje  be«  ©d>nee«  fteigt  unb  ftnft  mit  ben  oerfdjiebentn  3af)re«jeiten ; 
bitfe  ©djmanfung  ifl  in  bet  hc'fcn  3one  Amerifa«  fehr  unbebeutenb,  ftc  be= 
trägt,  nach  Humöolbt,  nur  80  bi«  110  ©Zeter ; man  barf  jebod)  bie  ©ränje 
be«  ©djnee«  nicht  mit  ben  ©ränjen  oerwechfeln,  bi«  ju  welchen  noch  oon  3eit  ju 
3eit  ©chnee  fällt  unb  auch  einige  3eit  liegen  bleibt.  3n  ben  mepicanifcben  ©ebir* 
gen  liegen  bie  ©ränjen,  jwifdjen  welchen  bie  ©chneegränje  auf»  unb  nieberfleigt, 
fchon  bebeutenb  weiter,  nämlich  um  623  ©leter,  au«einanber;  biefer  Unterfchieb 
ifl  leicht  ju  begreifen,  wenn  man  bebenft,  bap  bie  mittlere  Temperatur  bet  brei 
wärmflen  ©lonate  in  ©lepico  um  6°,  in  Quito  aber  nur  1°  bi«  2°  mehr  be* 
trägt  al«  bie  mittlere  Temperatur  ber  brei  fälteflen  ©lonate. 

Gine  ganj  eigenthümlicbe,  ben  ewigen  ©cfmee  hoher  ©ebirge  häufig  beglei» 
tenbe  Grfd)einung  finb  bie  ®l  et  (eher,  ©läge  e«  erlaubt  fepn,  bie  treffliche 
33efd)ceibung  ber  Alpengletfd)er  h'ot  wörtlich  anjufüljren,  welche  Ä ä m b in  fei= 
nen  »SSorlefungen  über  ©leteorologie«  gegeben  hat. 

»SSetrachtet  man  ein  gräpete«  ©ebirge,  j.  58.  bie  Alpen,  im  ©ommer  oon 
einem  entfernten  ©tanbpunfte  (Sligi  ober  ©Seipenflein  bei  ©olothum),  fo  unter» 
fcheibet  man  beutlid)  in  ber  Tiefe  bie  Siegion  ber  Gultur,  barüber  ben  ©Salb» 
gürtet,  fpäterhin  bie  au«gebetmten  ©Seiten  unb  über  biefen  bie  Siegion  be« 
©djnee«.  Die  untere  ©ränje  beffelben  erfcheint  jiemlid)  fd)arf  al«  horijontale 
8inie,  nur  an  einjelnen  ©teilen  jiehen  ftd)  oon  ihr  unregelmäpige  weipe  ©frei» 
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fen  big  ju  bebeutenber  Sief«  t>erab ; biefe  Streifen,  meid)«  beutlid)  in  ben  Sh&ent 
liegen,  ftnb  bie  ®letfd)er. 

»3Benn  man  ben  ©letfcfjer  mfher  betrachtet,  fo  finbet  man,  bag  et  ganj  aus 
©iS,  feineSroegS  aber  aus  Schnee  befielt,  unb  bag  biefe  SOfaffe  oft  tingS  oon 
©etreibefelbern  umgeben  ifl.  BiefeS  ©iS  bilbet  aber  nicht  bie  $ufammenb<Sngm= 
ben  burd)fid)tigen  ©laffen,  roie  es  uns  baS  auf  ben  gluffen  gebilbete  ©iS  jeigt, 
»ielmehr  l5gt  eS  ftd)  mit  ber  größten  Scid)tigfeit  in  Äimer  jerfdjlagen,  meld)e 
einzeln  in  hohem  ©rabe  burd)ftd)tig,  aber  von  cinanber  burd)  dmifchenrciumt 
getrennt  ftnb.  Baburd),  bag  bie  ganje  ©iSmaffe  nur  aus  folgen  Äirnern  be= 
fleht,  roirb  eS  uns  mSgtid),  mit  Sfeichtigfeit  auf  ben  ©letfdjern  ju  gehen.  3« 
ber  Siefe  haben  biefe  Äirner  etroa  bie  ©röge  einer  SBallnug ; fo  mie  mir  jeboch 
hoher  jleigen,  merben  fie  Heiner,  bis  fte  in  bet  ^)6h«  »on  8000  gug  etroa  bie 
©r6ge  oon  ©rbfen  haben.  Bie  Dberfldche  beS  ©letfdjerS  bilbet  hier  nicht  mehr 
bie  compacte  SDtajfe;  bei  fchoncm  Sonnenfd)«in  jtnft  man  in  fte  mie  in  lotferen 
Sanb  ein;  biefe  lodere  SOI  affe  hat  ben  Flamen  girn,  fte  mirb  immer  Heiner, 
unb  in  ben  hHften  SRegionen  geht  fte  allmalig  in  Schnee  über;  felbfl  roenn 
bie  Dberf!5«he  mit  girn  bebedt  ift,  treffen  mir  in  ber  Siefe  einiger  Solle  eigene 
liehen  Schnee. 

»Biefe  girnmaffe  ifl  aus  bem  Schnee  entflanben,  unb  ich  h^tte  im  3ahre 
1833  ©elegenheit,  bieSBilbung  berfelben  fehr  beutlid)  }u  »erfolgen.  3m  Äugufl 
unb  nod)  mehr  im  September  fielen  auf  bem  gaulhorn  ungeheure  Schnee» 
maffen,  an  manchen  Stellen  lag  er  neben  bem  SBirtf)Shaufe  mehr  als  6 gug 
hod).  Ber  Schnee  felbfl  beflanb  entrceber  aus  regelmÄgigen  Ärpflallen  ober 
Spiegen,  meldje  feheinbar  oon  bem  SKittclpunfte  einer  Äugel  nad)  allen  Seiten 
auSliefen.  ©S  folgte  nun  eine  Seit  fchoneS  heiteres  SB  etter;  obgleich  baS  St)««» 
ntometer  ftd)  felbfl  bei  Sage  in  Schatten  roenig  oom  ©efrierpunfte  entfernte, 
roirfte  bod)  bie  Sonne  mit  ungeheurer  SDlfchtigfeit  auf  ben  Schnee,  biefet  mar 
am  erflen  Sage  etroa  bis  jut  Siefe  eines  Solls  mit  SSBaffcr  burd)brungen.  Um 
folgenben  SDlorgen  hatte  fief)  eine  ttnregelmägigc  gldnjenbe  ©iSrinbe  gebilbet,  bie 
ftd)  febod)  mit  ?eid)tigfeit  einbrüden  lieg.  .Raum  aber  hatte  bie  Sonne  einige 
3eit  barauf  geroirft,  fo  mar  ber  Sufammenhang  ber  Sheile  oerfchmunben,  unb 
bis  jur  Bide  einiger  SJinien  lagen  auf  ber  Bberflifche  beS  eigentlichen  Schnees 
burd)fid)tige  ©iSfügeld)en  oon  ber  ©cige  ber  J£)irfenfirner.  SDlehrere  Sage  mie» 
berholte  ftd)  bet  23organg,  aber  bann  mar  am  SRorgen  bie  ©iSrinbe  fo  fefl,  bag 
id)  barauf  flehen  fonnte;  bie  gimfSmer  lagen  mehrere  Soll  hod)  über  bem 
Schnee,  babei  hatten  fte  an  ber  Bberfldcbe  bie  ©roge  Heiner  ©rbfen  erlangt 
unb  mürben  nach  unten  Heiner.  ßeiber  fonnte  id)  ben  Söorgang  nicht  bis  ju 
grögerer  Siefe  oerfolgen,  ba  neue  Sd)neemaff«n  bie  früheren  bebedten  unb  nur 
eine  SIBieberholung  beS  eben  befdjriebenen  ^DtoceffeS  geigten. 

» gjlan  benfe  ftch  in  ben  Klpen  jmei  Serge  oon  mehr  als 

8000  gug  #6h e,  jroifchen  benen  ein  Shal  mit  SchneUigfeit  in  bie  Siefe  flurjt. 
Bie  bebeutenben  Schneemaffen  beS  SDBintecS  merben  theilS  burd)  SBinb, 
theilS  burch  Kaminen  in  baS  Shal  geflürjt;  erfl  fpät  im  grfihling  roirb  bie 
Söltfrme  in  ber  #ohe  fo  bebeutenb,  bag  bie  Sonne  auf  ben  Schnee  einju» 
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»irfen  »errnag.  25a«  burd)  Schmeljen  gebilbete  ©affet  bringt  mit  Schnellig; 
feit  in  bie  3n>ifd)*ntäume  jwifdjen  ben  einjelnen  Ärnfiallen  unb  füllt  biefc  ab; 
roedjfetnb  mit  fleinen  üuftblafen  ganj  au«.  ©enn  e«  in  bet  folgenben  Sfad)t 
friert,  eine  Stfcheinunq,  bie  ftd)  in  biefen  Siegionen  ben  ganzen  Sommer  hinburd) 
oft  noieberfjolt,  bann  »erbinbet  ftd)  ba«  ©affer  mit  ben  Sdjneeflotfen,  mit  benen 
e«  in  S8erüt)rung  ficht,  leitete  felbft  «erben  in  Äörnet  »on  burd)ftd)tigem  Sife 
»erwanbelt,  bie  »othanbenen  Suftblafen  ftnb  bie  Urfadje,  baß  bie  ganje  Dberfldd)e 
ftd>  nicht  in  eine  compacte  ©affe  »erwanbelt.  ©ieberbolt  fid)  am  folgenben 
Sage  bie  Stnwirfung  ber  Sonne,  fo  «irb  bie  Siinbe  balb  aufgelocfert,  e«  «er; 
ben  einige  Äörnet  gefdjmoljen,  aber  »orjug«weife  bie  fleineren,  welche  ftcf>  in 
©affet  »erwanbeln,  unb  biefe«  oerbinbet  fid>  in  ber  folgenben  Sladjt  mit  ben 
nod)  übrig  gebliebenen  unb  »ergrößert  bie  Dimenftonen  betfelben.  ©at  bie  im 
©intet  angehäufte  Schneemaffe  bebeutenb  unb  ber  nun  folgenbe  Sommer  »iel« 
leitet  nicht  fefjt  «arm,  fo  »irb  fte  nicht  immer  ganj  gefchmoljen,  fonbetn  nur 
in  eine  gimmaffe  »erwanbelt,  beren  Stöße  burch  ben  Schnee  be«  nädjften  ©in; 
ter«  bebeutenb  »ergrößert  wirb,  ©ieberholt  ftd)  ber  Sorgang  mehrere  3ahre, 
fo  entfieht  ein  neuer  ©letfchet,  »ie  man  biefe«  in  ben  'Ätpen  ifter  beobachtet  hat. 
Dabei  nehmen  nach  unb  nach  bie  Dimenftonen  ber  St«förnet  ju,  unb  »enn 
auch  noch  immer  bie  einjelnen  berfelben  butch  8uftblä«chen  getrennt  bleiben,  fo 
greifen  bie  unregelmäßigen  Schäftungen  einiger  fo  in  bie  Settiefungen  jwifchen 
anberen,  baß  ba«  ©anje  eine  compacte  ©affe  bitbet.  Doch  bleibt  biefer  Äörper 
nicht  auf  ber  Stelle,  auf  welcher  er  in  bem  engen  Shale  entjlanb.  Stanb  er 
juerff  mit  ben  ffiänben  beffetben  in  Serühtung,  fo  »irb  ber  an  ben  leisteten 
liegenbe  Schnee  balb  »eggefchmoljen , ba«  »on  ben  hetabfommenbe 

©affet  tritt  ftetlenweife  unter  bie  Schnee;  unb  Si«majfe  unb  jerfiört  hier  unb 
ba  bie  Saft«  berfelben  theil«  burch  eigentliche«  Schmeljen,  theil«  burd)  mecha; 
nifche«  gortreißen.  Da«  ©anje  berührt  nicht  mehr  allenthalben  ben  Soben, 
Sandle  »on  unregelmäßiger  ©eflalt  ftnb  mit  ©affer  gefüllt,  welche«  balb  frei 
abfließt,  balb  burch  lo«geri)fene  Si«maffen  ftch  felbft  ben  Äu«gang  »erfperrt  unb 
nun  einen  Drucf  nach  oben  au«übt.  2fud>  bie  obere  Schneemaffe  fudjt  auf  ber 
häufig  fehr  geneigten  iSaft«  ftd>  nach  unten  ju  bewegen;  fo  wirb  ba«  auf  ein; 
jelnen  güßen  fiehenbe  Si«  »ielfads  gebrängt,  e«  entfielen  Stijfe  unb  Spalten, 
welche  ftch  »on  oben  nach  unten  erftreefen  unb  in  welche  ftch  ba«  ©affer  flütjt, 
welche«  burd)  Sinwirfung  ber  Sonne  auf  bet  £>berfläd)e  gebilbet  »irb.  ©e; 
fchieht  biefe«  erft,  fo  »irb  bie  Saft«  noch  mehr  angegriffen,  befonber«  fcheint 
biefe«  bann  ber  gall  ju  fepn,  wenn  mehrere  falte  9läd)te  folgen,  wo  ba«  ©affer 
ftellenweife  gefriert,  bei  feiner  Serwanblung  in  Si«  ftd)  au«behnt  unb  baburd) 
bie  fchmalen  Spalten  »ie  ein  eingetriebener  Äeil  erweitert,  »ährenb  bie  jueeft 
genannten  Urfadjen  befonber«  bei  anhaltenb  »armem  ©etter  thätig  ftnb.  So 
arbeitet  alfo  2CUe«  bahin,  bie  ©letfdjermaffe  nach  unten  ju  bewegen ; juerft  wirb 
fte  in  eine  ©enge  einjelner  Slöcfe  »on  größeren  ober  geringeren  Dimenftonen 
jerriffen,  wobei  ftch  ein  bonnerähnliche«  ©etöfe  hören  läßt,  unb  biefe  Slöcfe  wer; 
ben  bann  mit  8eid)tigfeit  langfam  fortgefd>oben.  Daher  ftnben  wir  benn  in 
ben  fleilen  Shälern  biefe  ewigen  Si«maffen,  »ährenb  bie  begränjenben  Serg; 
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wünbe  mit  fräftigen  ©älbern  unb  bem  uppigflen  ©tun  überjogen  ftnb.  Se> 
greiflicb  aber  wirb  e«,  bajj  biefe  ®lttfd)er  fid)  in  ähnlich  gebilbeten  Sbälern  befto 
mehr  in  bie  Hiefe  erflrecfen  muffen,  je  f)6f>er  bie  umliegenben  Serge  fid)  in  bie 
SRegion  ber  ©olfen  erbeben;  bi«  finb  bie  ©djneemaffen,  roetd)e  burd)  ©inbe 
unb  Sawinen  in  bie  Siefe  geführt  werben,  größer,  bi«  ifl  ferner  ber  Dcucf  be« 
©d)nee«,  fowie  bie  SWaffe  be«  unter  bem  ©ebnee  wegfließenben  ©ajfer«  bebeu= 
tenber,  bie  große  Gt«maffe  erforbert  alfo  längere  Seit  jum  gänjlicben  ©eg= 
fdjmeljen,  unb  fo  fann  fte  nad)  tiefer  unb  wärmer  liegenben  ^Regionen  fommen, 
ebe  fte  ganj  »erfebwinbet.  Da  ba«  Gt«  am  unteren  Gnbe  bet  ©letfcber  eine 
große  Sftcib«  »on  fahren  binburd)  bie  ffiürme  be«  Sommer«,  fowie  bie  Äälte 
be«  ©inter«  empfunben  bat,  fo  ifl  bureb  bie  häufige  ©Überholung  be«  partiellen 
Sbauen«  unb  ©cfrieren«  ba«  Solumen  ber  Ärnflalle  fo  groß  geworben,  wie  wir 
c«  unten  beobachten. 

»Da  bie  ©letfeber  bem  ©efagten  jufolge  nur  totale  ‘Phänomene  ftnb,  ba 
bie  Grfabrung  ferner  jeigt,  baß  ibr  unterfle«  Gnbe  im  Allgemeinen  befto  tiefer 
liegt,  je  höbet  bie  umgebenben  Serge  ftnb,  fo  muffen  wir  fte  bei  ber  Sejlirm 
mung  ber  ©cbneelinie  ganj  uberfetten.  fJhtc  ba,  wo  ber  ©ebnet  auf  fletnen 
Sergebenen  unb  wenig  geneigten  glacben  nod)  am  Gnbe  be«  ©ommer«  anfängt 
liegen  }u  bleiben,  barf  fte  aufgefudjt  werben. « 

©ir  haben  bi«b«  nur  bie  Semperaturoerbältniffe  auf  hoben  ©ebirgen  felbfl, 
aber  nicht  ben  Ginfluß  betrachtet,  ben  biefe  ©ebirge  auf  bie  benachbarten  Gbcnen 
au«ftben.  Diefer  Ginfluß  ijl  aber  unter  Umflänben  febr  bebeutenb;  einen  erwär= 
menben  Ginfluß  üben  fte  bureb  bie  SReflepion  ber  ©ätmeflrablen  an  ben  Serg-. 
abbängen  unb  bureb  ben  ©d)U&  au«,  ben  fte  oft  gegen  bie  berrfebenben  ©inbe 
gewähren ; bagegen  wirft  bie  9täbe  hob«  ©ebirge  abfüblenb  auf  bie  Gbenen, 
inbem  fie  ba«  Dlieberfenfen  faltet  ßuftfhrömungen  bäuftg  oerurfacben  unb  begün= 
fligen.  Diefer  erfaltenbe  Ginfluß  ifl  befonber«  merflid},  wenn  bie  Setgböben 
mit  ©ebnee  bebeeft  finb. 

221  Slbfotbtion  ber  Stöärmeftrablen  bureft  bie  Sltmofpljdre.  ©enn  man 
mit  #ülfe  tiner  ©ammellinfe  3unber  bureb  Goncentration  ber  ©onnenfltablen 
anjünben  will,  fo  wirb  man  einen  großen  Unterfdjieb  ftnben,  je  naebbem  man 
ben  Serfucb  SJlittag«  anffellt,  wo  bie  ©onne  hoch  am  $imntet  fleht,  ober  be« 
Abenb«,  wenn  fte  ihrem  Untergange  nabe  ijl;  mübrenb  ftd?  ber  ©cbmatnm  be« 
SDlittag«  leid)t  entjünbet,  gefebiebt  biefe«  am  Abenb  entweber  nur  febr  febwierig 
ober  gar  nicht;  bie  3ntenfitüt  ber  »on  ber  ©onne  ju  un«  fommenben  ©ärme* 
flrablen  ifl  alfo  in  biefen  beiben  gallen  ebenfo  ungleich  wie  bie  3ntenfitüt  ber 
ficbtflrablen ; Abenb«  fönnen  wir  bie  rotbgelbe  ©cbeibe  ber  untergebenben  ©onne 
wohl  anfehen,  SSRittog«  aber  wirb  ba«  Auge  bureb  ben  ®lan$  ber  ©onnenfhab» 
len  geblenbet. 

Diefer  Unterfcbieb  in  ber  3ntenfität  ber  2id)ts  unb  ©ärmeflrablen,  welche 
»on  ber  ©onne  ju  un«  fommen,  rührt  offenbar  bab«,  baß  ber  ©eg,  welchen 
bie  ©onnenflrablen  bureb  bie  Atmofpbäre  binburd)  jurücfjulegen  haben,  bebcu= 
tenb  größer  ifl,  wenn  bie  ©onne  bem  #ori}onte  nabe  fleht;  je  größer  aber  ber 
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©eg  ijl,  ben  bie  ©onnenflrahlen  in  ber  Urmofphate  jurücflegen,  beflo  mehr 
Sicht  unb  ©ärme  »irb  abfotbitt  »erben. 

Um  annäbernb  bie  ©ärmeabforption  in  fcer  2ftmofphäre  ju  befiimmen,  f>at 
4>erfd)el  ein  3nflrument  conflruirt,  »eld>e«  er  ^«liometer  genannt  hat. 
9)ouillet  gab  biefem  3nflrumente  folgenbe  oeroollfommnete  <5inricf>tung. 

Da«  er!inbrifd?e  ©efäp  v,  gig.  546,  ifl  au«  bünnem  ©ilberbled)  gemacht; 

fein  Durchmejfer  beträgt  ungefähr 
1 Decimeter,  feine  $öh*  14  bis  15 
aWillimeter,  fo  bap  e«  ungefähr  100 
©ramm  ©affer  aufnehmen  fann. 
3n  bem  ©efäpe  befinbet  (ich  bie  £u* 
gel  eine«  Shermometer«,  beffen  Ü?6t)re 
burch  einen  ba«  ©efäp  otrfdjliepenben 
Jforf  in  eine  hoble  ©etallröhre  hin» 
einragt;  biefe  ©etaUröhre  geht  burch 
j»ei  hülfen  bei  c unb  &,  fo  bajj  fte 
mit  bem  ©efäpe  v mittelfl  be«  Äno» 
pfe«  b beflänbig  um  ihre  2Cpe  gebreht 
»erben  fann;  biefe  Umbrefmng  hat 
jum  3»ecf,  ba«  ©affet  im  ©efäpe  v 
in  beflänbiger  23e»egung  ju  erhalten, 
bamit  jtch  bie  ©ärme  in  bemfelben 
möglichfl  gleichförmig  oerbreitet. 

Die  obere  gläche  be«  ©efäpe«  v 
ijl  mit  SRup  forgfältig  gefchwärjt. 
Die  ©djeibe  d hat  benfelben  Durch» 
meffer  »ie  ba«  ©efäp  v ; richtet  man 
alfo  ba«  3"flrument  fo  gegen  bie 
©onne,  bap  ber  ©chatten  be«  ©e» 
fäpe«  v gerabe  auf  bie  ©cheibe  d fällt,  fo  fann  man  flehet  fern,  bap  bie  ©on» 
nenflrahlen  bie  oorbere  gläche  be«  ©efäpe«  recht»inflig  treffen. 

©enn  bie  gefchwärjte  Dberflädje  be«  3nflrumente«  rechtreinflig  oon  ben 
©onnenflrahlen  getroffen  »irb,  fo  fleigt  bie  Semperatut  be«  ©affer«  in  v über 
bie  ber  Umgebung. 

ffienn  ba«  ©efäp  v (ich  er»ärmt,  fo  oerliert  e«  auch  ©ätme,  theil«  burch 
©trahlung  gegen  ben  $immel«raum,  theil«  an  bie  Umgebung,  ©enn  ein 
folcher  Serluft  nicht  fiattfänbe,  fo  »fitbe  bie  burch  ben  »ärmenben  ©influp  bet 
©onnenflrahlen  h«roorgebrachte  Semperaturerhöhung  be«  ©efäpe«  v jebenfall« 
bebeutenber  fepn  al«  bie,  »eiche  man  beobachtet;  um  aber  auf  bie  ffiärme 
fchliepen  ju  binnen,  »eiche  bem  3nflrumente  »irflich  burch  bie  ©onnenflrahlen 
jugefuhrt  wirb,  ifl  be«halb  an  ben  beobachteten  Semperaturerhihungen  eine 
©orrertion  anjubringen.  Der  SBerfud)  wirb  be«halb  in  folgenber  ©eife  an* 
geflellt. 

©enn  ba«  ©affer  in  bem  ©efäpe  bie  Semperatur  ber  umgebenben  Suft  hat, 


gig.  546. 
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wirb  ba$  3nfhument  nahe  an  bcm  £>rte,  wo  man  e$  ben  ©onnenfhahlen  au$» 
fepen  will,  im  ©chatten  aufgeflellt,  unb  jroar  fo,  baf  bi*  SBärme  oon  b*t  btrug» 
tcn  glüche  frei  gegen  ben  Himmel  auOftrahlen  fann.  ÜRan  beobachtet  nun 
5 Minuten  lang  bi«  ßrfaltung;  in  ber  folgenben  ÜRinute  bringt  man  einen 
©cbirm  oot  bie  fchwarje  gläch«  wnb  richtet  bann  ben  Apparat  fo,  bag  bie  ©cm 
nenfirafjlen  rechtwinflig  einfallen,  wenn  man  am  6nbe  ber  5ten  ÜRinute  ben 
©d)irm  wegnimmt.  ÜBährenb  ber  folgenben  5 ÜRinuten  beobachtet  man  bie 
burd)  bie  ©onnenfhahlen  heroorgebrachtc  Temperaturerhöhung , inbem  man 
ba«  ÜBaffer  be«  ©efäfie«  v in  beflänbiger  ^Bewegung  erhält;  am  (Jnbe  ber 
lOten  ÜRinute  fefct  man  ben  Schirm  wieber  oor,  jieht  ben  Apparat  an  feine 
frühere  ©teile  jurüc!  unb  beobachtet  bann  bie  währenb  bej  folgenben  5 ÜRinu» 
ten  (lattfinbenbe  @rfaltung. 

©6  fep  g bie  in  5 ÜRinuten  burd)  bie  ©onnenffrahten  heroorgebracbte  Tenm 
peraturerhöhung,  r unb  r4  bie  Temperaturabnahme,  welche  bet  Apparat  in  ben 
5 oorhergehenben  unb  in  ben  5 folgenben  ÜRinuten  erleibet,  fo  iff  bie  Tempc= 
raturerhöhung  t,  welche  burch  bie  ©onnenfhahlen  hetoorgebracht  fepn  würbe, 
wenn  fein  ÜBärmeoerluft  (tattgefunben  hätte: 

• -»+£4i 

£)ie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  fRefultate  oon  5 S5eobad)tung6reihtn, 
welche  ^ouillet  mit  bem  Heliometer  angefhllt  hat. 


Secbad)tunga.- 

fhmtcn. 

$icfe  ber 
burdjlaufenen 
«uftfd)icht. 

Shcbadjttie 

Temperatur» 

crfycljurtg. 

Slm 

28.  3uni  1837. 

7 U.  301  Korgen« 

1,860 

3 "80 

10  U.  30- 

1,164 

4,00 

Mittag 

1,107 

4,70 

1 U 

1,132 

4,65 

2 

1,216 

4,60 

3 

1,370 

» 

4 » 

1,648 

4,00 

5 » 

2,151 

» 

6 » 

3,165 

2,40 

«m  27.  3uli  1837. 

Kittag 

1,147 

4,90 

1 U 

1,174 

435 

2 » 

1,266 

4,75 

3 » 

1,444 

4,50 

4 » 

1,764 

4,10 

5 

2,174 

3.50 

6 » 

3,702 

3,35 
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33ecba$tung«; 

jhinben. 


JHtfe  bet 
Durchlaufenen 


53eobacfctete 

Temperatur* 

erfjöljitng. 


SJlittag 

1 «. 

2  » 

3 » 

4 . 

5 . 


©littag 

1 U. 

2 » 

3 » 

4 . 

5 . 

6 > 


11  U. 

12  > 
1 . 
2 • 

3 » 

4 » 

5 » 

6 » 


9lm  22.  September  1837. 


1°507 

4»60 

1,559 

4,50 

1,723 

4,30 

2,102 

4,00 

2,898 

3,10 

4,992 

n 

9tm  4.  9JJai  1838. 

1,191 

,80 

1,223 

4,70 

1,325 

4,60 

1,529 

4,30 

1,912 

3,90 

2,603 

3,20 

4,311 

1,95 

«m  11.  3Jlai  1838. 


1,193 

5,05 

1,164 

5,10 

1,193 

5,05 

1,288 

4,85 

1,473 

4,70 

1,812 

4,20 

2,465 

3,65 

• • 

3,943 

2,70 

2)ie  erfte  Golumne  bitfer  Tabelle  entölt  bie  S3eobacl)tung$fhtnben,  bie  jrocitc 
bie  Dttft  bet  Don  ben  ©onnenffrahten  burchlaufenen  2uftfd)id)t,  bie  Decticale 
#6he  bet  Ätmofphäre  gleich  1 gefegt;  bie  btitte  enthält  bie  beobachtete  Tem= 
peraturerhohung  beO  2Ba(ferO  im  Heliometer. 

2fu«  biefer  Tabelle  fehen  wir  nun  junachfi,  baf  bie  ©onnenfirahlen  um  fo 
meht  an  rcärmenbcr  Äraft  Derlieren,  je  weiter  bet  SBeg  ijf,  welchen  fte  in  bet 
Ätmofphäre  jurüdjulegen  haben,  betrachten  mit  5.  85.  bie  83eobad)tungen 
Dom  ll.SJfai  1838,  fo  finben  wir,  baji  um  1 Uht  Ofachmittagä  bie  Temperatur* 
erhohung  5,05°  betrug  um  5 Uhr,  wo  bic2)icfe  ber  burchlaufenen  ?uftfd)icht  un» 
gefäfw  boppelt  fo  grof  war,  betrug  bie  Temperaturerhöhung  nur  3,65°,  fte  war 
alfo  um  1,4°  geringer;  für  bie  breifache  £)icfe  bet  ?uftfchid)t,  ungefähr  um  6 Uhr 
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ÄbenbS,  trat  bie  Temperaturerhöhung  nur  2,7°,  alfo  abermals  um  0,9°  ge» 
ringer. 

©lan  ftef>t  barauS,  bafj  bie  watmenbe  Äraft  ber  Sonnenflrablen  in  einem 
etwas  weniger  rafdjen  S3erbältni(fe  abnimmt,  alS  bie  Dicfe  ber  butd)laufenen 
8uftfd)id)t  rrÄdjfl. 

TluS  folgen  S3eobad)tungcn  bie  abfolute  @röpc  ber  atmofpharifchen  Hbforp» 
tion  beregnen  ju  wollen,  wie  e«  ©ouillet  getban  bat,  ifl  nid)t  wohl  juläfftg. 

222  Gigcne  2öärme  ber  ©rfcc  anb  Temperatur  be«  Weltraums. 

Dbgleid)  alle  3Bärme  auf  ber  (Srboberfläcbe  nur  oon  ber  Sonne  fommt,  fo 
bat  bocf)  bie  Cfrbe  auch  ihre  eigentbümlidje  ©Barme,  wie  auS  ber  Temperatur» 
junafime  folgt,  welche  man  in  grofjen  Tiefen  beobachtet  bat.  5Benn  bie 
©Bärme  nad)  bem  ©fittelpunfte  ber  @rbe  bin  aud)  in  größerer  Tiefe  no<b  in 
bem  ©taafjc  junimmt,  wie  eS  uns  biefe  Beobachtungen  jeigen,  fo  müjste 
fcbon  in  einer  Tiefe  oon  3200  ©fetem  bie  Temperatur  beS  ftebenben  ©BafferS 
berrfdjen,  im  ©littelpunfte  ber  @rbe  aber  müßten  alle  Äorpet  gltkt>enb  fepn  unb 
im  gefdjmotjenen  äuflanbe  fid)  befinben.  ©afj  wir  oon  bicfer  ungeheuren  $ibe 
im  3nneren  ber  ©rbe  auf  ber  £>berj!äd)e  nichts  metfen,  lagt  füdj  burd)  baS 
fd)led)te  ?eitungSoerm6gen  ber  erfalteten  (Jrbfrufle  erflaren , welche  biefen  glu» 
benben  Äern  einfd)lieft. 

2lu<b  ber  ©Seitraum  bst  feine  eigentümliche  Temperatur,  unb  eS  bat  nicht 
an  93erfud>en  gefehlt,  biefelbe  ju  beflimmen.  ©ad)  goutier  ifl  bie  Temperatur 
beS  ©BeltraumS  — 50°  bis  — 60°;  2lrago  aber  bot  barauf  aufmerffam 
gemacht,  bafi  fie  jebenfallS  bebeutenb  geringer  feon  mufj,  ba  man  ja  auf  bem 
gort  ©eliance  in  ©orbamerifa  eine  Temperatur  oon  — 56,7°  beobachtet  bat 
Gritie  fo  flarfe  Temperaturerniebrigung  wäre  auf  ber  ©rbe  nicht  möglich,  wenn 
bie  Temperatur  beS  ©BeltraumS  nicht  bebeutenb  geringer  wäre. 

Die  (jrrfaltung  ber  @rboberfläd)e  burch  bie  nächtliche  Strahlung  ijl  eine 
golge  baoon,  baf  bie  Körper  auf  ber  (Jrboberfläche  gegen  biefen  falten  ©Beltraum 
auSjlrablen.  Um  bie  ©efebe  ber  nächtlichen  Strahlung  $u  ermitteln,  hat 
©ouillet  ein  3nflrument  conjlruirt,  welches  er  2fctinometer  nennt  unb 

welches  gig.  347  bargeftelit  ifl.  ©S  befiehl 
aus  einem  Thermometer,  welches  in  einem 
©letallcplinber  f)orijontal  in  folcher  ©Seife  an» 
gebracht  ifl,  bafi  burd)  Scbmanenfebern 
jebe  ©Bärmejuleitung  oon  unten  unb  oon  ber 
Seite  her  gebinbert  wirb.  ©Benn  bicfer  2fp» 
parat  in  einer  heiteren  ©acht  in’S  greie  ge» 
flellt  wirb,  fo  muf  baS  Thermometer  natfir» 
lid)  bebeutenb  unter  bie  Temperatur  ber  um» 
gebenbcn  Sfuft  finfen.  Die  folgenbe  Tabelle 
enthält  einige  ©efultate,  welche  ©ouillet  mit 
biefem  3’tflrumente  erhalten  hat. 


Sig.  547. 
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5.  9Biri 


'Bo in  20.  6 

*21.  Slpril 

20.  Slprit 

811.  9lbb«J. 

5,6 

-0,8 

6,4 

9 

4,5 

-2,0 

6,5 

10 

3,6 

-3,0 

6,6 

21.  » 

4 y4  ÜRotg. 

0,0 

-7,0 

7,0 

5 

0,0 

-7,0 

EE 

SV* 

0,1 

-6,5 

6,6 

2$om  5.  bis  6. 3Rai 


5 U.  3tbbO. 

25,5 

19,9 

6 

25,1 

17,5 

7 

23,1 

15,0 

8 

22,9 

13,9 

9 

21,5 

12,5 

10 

17,5 

10 

4 U.  2J?org. 

12,1 

5 

4/i 

12,1 

5 

5 

12 

6 

Diefe  S5etfud)e  jeigen  un$,  baf;  bie  Temperatur  be$  XctinometerS  faff  in 
berfelben  SBeife  abnimmt,  wie  bi«  Temperatur  ber  Luft,  baß  alfo  bei  niebriger 
Lufttemperatur  eine  eben  fo  ftarEe  Strahlung  gegen  ben  $immelSraum  jfatt= 
ftnbel  wie  bei  hoher.  So  fanben  aud)  SöeUö  unb  Daniel  l eine  burd)  bie 
nächtliche  Strahlung  bewirfte  Tempcraturemiebrigung  »on  7 bis  8°  unter  bie 
Temperatur  ber  Luft;  ©ilfon  beobachtete  einen  Unterfchieb  t>on  fafl  9°  jwi: 
f<hen  ber  Temperatur  ber  Schnceobetfläche  unb  ber  Luft,  ScoreSßp  unb 
fParrp  haben  in  ben  ^olargegenben  ähnliche  Beobachtungen  bei  einer  Luft: 
temperatur  »on  — 20°  gemacht.  Dies  beroeift  nun,  baß  bie  Temperatur  beS 
SBeltraum«  fehr  gering  fepn  muß,  benn  fonfi  müßte  ber  ©influß  ber  nädjt* 
liehen  Strahlung  bei  niebriger  Temperatur  geringer  fern  als  bei  hoher- 
^)ouillet  hm  bie  Temperatur  beS  ©eltraumS  ju  — 142°  bejtimmt;  ba 
jebod)  bie  Schliffe,  burd)  welche  er  ju  biefem  SRefultate  gelangte,  fehr  gewagt 
finb ; inbem  ihre  ©runblage  hä«hff  unftdjer  ifl,  fo  mag  hier  bie  Anführung  bie» 
feS  fRefultatS  genügen. 


BweiteS  Äapitel. 

93om  atmofphüfif^c«  iDrucf. 

Sd'fllfehc  öariaHoned  be«  »arometer«.  5Benn  man  in  unferen  @e*223 
genben  einige  Beit  lang  mehrmals  täglich  baS  Barometer  beobachtet,  fo  ftnb 
tJBuafr.poiifaffe  et»ri>.  6«  p&efif.  etc  «»ft.  ®t>.  tt.  42» 
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bie  oft  f«f)c  bebeutenben  Schwanfungen  fo  unregelmägig , bag  man  auf  ben 
erfien  Xnblic!  burchaus  feine  periobifcfyen  Beränberungen  wabtnebmen  fann, 
wäbrenb  felbft  aus  ganj  rohen  Beobachtungen  beS  Thermometers  ficf>  alSbalb 
foreof)!  eine  tägliche  als  eine  jährliche  $>eriobe  im  ©ange  ber  Temperatur  na<h= 
weifen  lägt. 

Schon  im  erften  Banbe  ifi  angeführt  worben,  bag  in  ben  Tropen  bie  jufäU 
ligen  Schwanfungen  beS  Barometers  ungleich  geringer  {mb  als  in  ben  höheren 
Breiten,  bag  bagegen  jwifchen  ben  SSenbefreifen  eine  tägliche  ^eriobe  ber  Ba-- 
rometerfchwanfungen  {ich  entfchieben  auSfpricht;  bort  reicht  eS  hin,  baS  Baro, 
meter  nur  einen  ober  jwei  Tage  lang  ju  beobachten,  um  bie  täglichen  Baria« 
tionen  ju  conjlatiren. 

6S  fragt  fid>  nun,  ob  in  höheren  Breiten  wirtlich  gar  feine  periobifchen 
Barometerfchwanfungen  ffattfinben,  ober  ob  fie  nur  burch  bie  weit  bebeutenbe= 
ren  jufälligen  Schwanfungen  maSfirt  flnb.  Um  entfeheiben  §u  fönnen,  ob 
mitten  in  ben  befiänbig  jiattfinbenben  jufälligen  Schwanfungen  beS  Barome= 
terS  {ich  nicht  auch  ein  periobifcheS  Steigen  unb  galten  geltenb  macht,  muf 
man  bie  SRitteljahlen  einet  grogen  {Reihe  »on  Barometerbeobachtungen  mit 
einanbet  Dergleichen,  welche  regelmägig  $u  beflimmten  Stunben  beS  TageS  am 
geflellt  worben  finb.  5Btnn  man  jeboch  einen  9J?onat  lang  baS  Barometer 
an  mehreren  befiimmten  Stunben  beS  TageS  beobachtet  unb  baS  9Rittel  aus 
allen  ju  berfelben  Stunbe  gemachten  Beobachtungen  nimmt,  fo  reicht  bieS  hin« 
um  bie  Gfrifienj  einer  täglichen  ^eriobe  ber  Barometerfchwanfungen  auch  für 
unfere  ©egenben  ju  beweifen.  2)ie  folgtnbe  Tabelle  enthält  bie  JRefultate  einer 
20jährigen  »on  Bouoarb  auf  ber  Sternwarte  ju  |)ariS  angefteUten  {Reih« 
»on  Barometerbeobachtungen ; fie  giebt  bie  auf  0°  rebucirten  Barometerffänbe 
in  2Rillimetern  an.  Die  BeobachtungSflunben  waren  9 Uhr  SWorgenS,  12 
Uhr  SJJittagS,  3 Uhr  OJachmittagS  unb  9 Uhr  XbenbS. 
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Die  erfte  dolumne  biefct  Tabelle  entölt  bte  Angabe  bet  (8eobad)tungSjabre ; 
bann  folgt  bte  Angabe  beö  in  jebem  3abre  beobachteten  bid)|len  unb  tieffien 
(BarometerflanbeS,  unb  jroat  ifl  bi«  ber  Hbfirjung  wegen  700,  bei  ben  mitt» 
leten  (Barometerflanben  aber  750  weggelaffen;  fo  (lebt  j.  58.  in  ber  dolumne 
»bitbffer  ©tanb»  bei  1835  bie  3abl  76,63,  ber  bHfle  im  3abre  1835  beob« 
ad)tete  (Barometerflanb  war  alfo  776,63  ÜJliüimeter.  Die  für  eine  jebe  58eob» 
ad)  tungSffunbe  angegebenen  3ablen  ftnb  baS  Nlittel  au«  allen  ;u  biefer  ©tuttbe 
im  Saufe  eines  3abreS  gemachten  (Beobachtungen;  fo  ifl  j.  35.  754,389  baS 
SÄittel  aus  allen  im  Saufe  beS  3abceS  1819  um  3 Ubr  Nachmittags  beobad)« 
teten  (Barometerflänben. 

SWan  (lebt  aus  biefer  Tabelle,  baß  bie  für  bie  »erfd)iebenen  (8eobacf)tungSftun= 
ben  gcfunbenen  jährlichen  (Nittel  ungleich  ftnb ; fte  haben  burchgangig  ben  b&d): 
jlen  ffiertb  für  9 Ubr  (NorgenS  btn  niebrigflen  um  3 Ubr  Nachmittags ; eS 
fpricbt  (ich  barin  entfd)ieben  ein  periobifcbeS  ©infen  unb  ©teigen  auS;  bie  nicht 
periobifchen  ©djwanfungen  unberücf ftchtigt  gelaffen , (inft  bemnach  baS  58aro= 
meter  ungefähr  »on  9 Ubr  (WorgenS  bis  3 Ubr  Nachmittags,  um  bann  wieber  ju 
(leigen.  Um  9 Ubr  (NorgenS  (lebt  baS  (Barometer  im  Durdjfcbnitt  um  0,775 
(NiUimeter  b^b«  als  «nt  3 Ubr  Nachmittags. 

Die  Ämplitube  ber  periobifchen  ©chwanfungen  ifl  biefer  Tabelle  jufolge  febr 
gering  im  (Bergleid)  ju  ben  unregelmäßigen  nicht  periobifchen  ©chwanfungen ; 
benn  im  Durd)fd)nitt  ifl  ber  b^fle  (Barometerflanb  im  Saufe  eines  3abreS 
773,5"",  ber  niebrig(le  731mm,  ihre  Differenj  alfo  42,5““,  »dbrenb  bie  Diffe= 
renj  beS  täglichen  SJlapimumS  unb  SWinimumS  nur  0,775”“  beträgt. 

Um  ben  ®ang  ber  täglichen  (Barometerfchmanfungen  gehörig  »erfolgen  $u 
fjnnen,  muß  eine  3eitlang  wenigflenS  bei  Sage  flunblid)  baS  (Barometer  beob« 
ad)tet  werben.  Die  meiflen  (Beobachtungsreiben  biefer  2lrt  ftnb  jebod)  beS 
Nachts  nicht  fortgefefct;  man  fann  aber  mit  jiemlicber  ©icherbeit  aus  ben  am 
SEage  gemachten  (Beobachtungen  auf  ben  ©ang  beS  (Barometers  in  ber  Nacht 
(djließen. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  SRefultate  fold)er  (BeobachtungSreiben,  welche 
an  »erfchiebenen  Orten  angeflellt  würben. 
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sjlacf)  btefer  SabeUe  ifl  in  bcn  folgenben  giguren  ber  ©ang  btt 
rometeroariationen  für  ßurnana,  Galcutta,  Eabua  unb  ^Dttertb 
gemacht. 

gig.  548.  Humana. 

757 

756 

755 

2 4 6 8 10  Mn.  2 4 6 8 

ffig.  549.  Galcutta. 

760 

759 

758 

2 4 6 8 10  Mn.  2 4 

fiig-  550.  Eabua. 

757 

756 

2 4 6 8 10  Mn.  2 4 6 b 

Sig.  551.  Ettersburg. 

760 


759 


SDit  3tit  ifl  jur  2fbfcifie  genommen,  ber  Eiafjftab  ber  £>rbina 
gröfjert,  »eil  bie  2fmplitube  ber  täglichen  Variationen  namen 
SSreiten  fonft  »egen  if)ter  Äleinbeit  nidjt  ftd)tbar  geworben  »' 
nung  je  jweier  auf  einanber  fotgenber  J^orijontaUinien  flellt  V* 
©aS  SSarometer  finit  alfo  oom  Eiittag  an  unb  erreicht  5» 
Uf>r  fein  erfte«  Elinimum,  e«  fleigt  bann  unb  erreicht  ein  Eia 
9 unb  11  Ufjr  2fbenbS;  ein  jweiteS  Elinimum  tritt  gegen  4 
ein  jweite«  Etarimum  gegen  9 Uf)r  Eiorgen«  ein. 

Sie  ©tunben,  in  welchen  bie  tägliche  Variation  ein  Elarina 
mum  erreicht,  nennt  man  ©enbeftunben. 

£>»*  ©enbeftunben  finb  bei  uns  nid)t  für  alle  3af)reSjetten 
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man  au«  folgenbcc  Stabelle  erfefjen  fann,  weldje  für  Jpalle  bit  SBenbejlunben  in 
ben  »erfdjiebenen  Monaten  be«  3af)re«  entölt. 


SBonate. 

SJlitiiinum. 

SJIatimum. 

ÜJlinimum. 

ÜJlarimum. 

3<muar  .... 

2,81b-  » 

9,17>-  » 

4,91k.  ui. 

9,91»  « 

gtbruat  .... 

3,43 

9,46 

3,86 

9,66 

9J!är^ 

3,82 

9,80 

3,87 

10,10 

Sprit 

4,46 

10,27 

3,53 

9,53 

®tai 

5,43 

10,93 

3,03 

9,13 

3uni 

5,20 

10,93 

233 

8,73 

3uli 

5,21 

11,04 

3,04 

8,48 

Äuguf  .... 

4,86 

11,66 

3,06 

8,96 

September  . . . 

4,55 

10,45 

3,45 

9,71 

Dctober  .... 

4,17 

10,24 

3,97 

10,07 

Dlooembet  . . . 

3,52 

935 

4,68 

10,08 

Secember  . . . 

3,15 

9,11 

3,91 

10,18 

Veflimmt  man  bie  VJenbeflunben , inbem  man  ba«  Sföittel  au«  allen  2Jio» 
nat«5a^ten  nimmt,  fo  ergeben  ficf>  für  alle  £>ctc  fet)t  naf>e  biefelben  VSenbejhtn» 
ben.  28enn  bie  Süeitbeftunbcn  nid>t  für  alle  Srte  genau  biefelben  finb,  fo  rüfjrt 
pietleid)t  ber  Unterfcfjieb  nur  baffer,  baf  nidjt  an  allen  Drten  bie  Seobad)tung«< 
reifen  lange  genug  fortgefe(jt  würben;  nimmt  man  alle  auf  ber  nSrbticfyen 
$atbfugel  angejlellten  SSeobadftungen  jufammen,  fo  ergeben  fid)  im  £>urd)= 
fdjnitt  folgenbe  ffienbefiunben: 

Minimum  be«  Oladjmittag«  4 Uf)t  5 ÜJlinuten. 

SRapimum  be«  2tbenb«.  . . 10  » 11  » 

SWinimum  be«  SJlorgen« . . 3 » 45  » 

9)farimum  be«  SJIorgen«.  . 9 » 37  » 

Vergteidi)t  man  bie  2fmplitube  ber  tiglidjen  Variationen,  fo  finbet  man,  wie 
fdjon  angeführt  würbe,  baf  fte  in  ben  Stcopen  am  griffen  iji,  unb  baf  fte  um 
fo  mel)r  abnimmt,  je  weiter  man  fid)  oon  bem  Xequator  entfernt.  2fn  du» 
mana  betrügt  bie  ftmplitube  ber  tüglidjen  Variationen  2,36,  in  *Peter«burg 
nur  0,2  SfJliUimeter. 

2fud)  bie  3af)re«jeiten  üben  auf  bie  ©rofe  ber  tüglidjen  Variationen  einen 
©influf  au«;  felbji  in  ben  Stropen  iji  bie  2(mplitube  berfelben  müfrenb  ber  Sie» 
genjeit  geringer.  3m  5Binter  iji  bie  2fmpiitube  bet  täglichen  ©djwanfungen 
ein  Viinimum;  }U  weldjet  Seit  fte  ein  Viapimum  iji,  f>at  man  bi«  jeftt  nod) 
nid)t  genügenb  ermittelt  JMe  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  VSertfje  ber  tüglidjen 
Umplitube  ju  #alle  unb  Sölailanb  für  bie  12  Vlonate  be«  3at)re«  an. 
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SRcnate. 

$alle. 

SJJailanb. 

3anuar  . . . 

0,393 

mm 

0,738 

ftebruar  . . . 

0,476 

0,718 

9»ärj  .... 

0,488 

0,871 

Sljjril  .... 

0,569 

0371 

9Rai 

0,546 

0301 

3uni 

0,557 

0,961 

3uli 

0,566 

0,952 

Sugufi  . . . 

0,569 

0312 

September.  . 

0,546 

0317 

Dctober  . . . 

0,566 

0,745 

9?o»ember  . . 

0,426 

0,727 

®e cem  ber  . . 

0,363 

0,700 

224  3öljrHd>e  Vettobe  ber  'öaiomctcrftfttoanfanflcn.  9Benn  man  ben 
mittleren  SBarometerfhnb  für  bie  berfdjiebenen  2J?onate  bei  3abrrt  beffimmt, 
fo  finbet  man  balb,  baf  er  ftd)  Don  einem  ÜRonate  i(um  anberen  bebeutenb  dnbert, 
unb  man  erfennt  in  biefen  Söetdnberungen  audj  balb  eine  j5t>rlid>e  ^)eriobe  bei 
©infenb  unb  ©teigeni.  Die  beiben  folgenben  Tabellen  enthalten  bie  mittleren 
Sarometerfidnbe  ber  oerfdjiebenen  SWonate  für  10  Drte  ber  ndrblidwn  ^>emi» 
fpbdre. 


SRcnate. 

J&a»anna. 

®enare«. 

Slacao. 

ßairo. 

3anuar 

mm. 

765,24 

755,41 

mm. 

767,93 

mm, 

762,40 

Februar  

760,15 

75836 

752,91 

» 

9Rirj 

760,98 

751,19 

759,43 

Slpril 

75938 

747,33 

761,93 

760,10 

9Rai 

758,19 

75031 

745,01 

761,64 

758,23 

748,10 

■BEI 

757,31 

754,42 

747,54 

mm 

757,91 

757,33 

748,53 

ESI 

757,91 

754,06 

September  .... 

757,46 

75135 

745,98 

762,22 

756,70 

Dctober 

758,19 

755,25 

750,35 

76337 

759,70 

9lo&ember  .... 

761,25 

758,37 

753,06 

766,17 

760,76 

Deeember  .... 

763,62 

760,59 

755,57 

768,65 

761,82 
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Monate. 

©ati*. 

©trajj; 

bürg. 

«alle. 

©trlin. 

'Crtrr«; 

bürg. 

Januar  

mm. 

758,86 

rem. 

751,62 

rare. 

754,64 

mm. 

761,91 

mm. 

762,54 

Äebruar  

759,09 

752,43 

753,44 

761,23 

763,10 

’Uiär^ 

756,33 

751,19 

751,62 

759,90 

760,76 

Slpril 

755,18 

749,95 

750,98 

757,82 

761,19 

■JTiat 

755,61 

750,49 

752,57 

759,88 

760,94 

Juni 

757,28 

752,16 

752,70 

759,81 

759,83 

Juli 

756,52 

751,64 

753,27 

759,58 

758,25 

äuguft 

756,74 

752,03 

752,18 

759,02 

759,94 

©rbtember  .... 

756,61 

752,59 

753,42 

760,53 

761,19 

Octofcer  ..... 

754,42 

751^2 

755,55 

761,25 

760,82 

Olocember  .... 

755,75 

751,28 

753,27 

759,43 

758,05 

Eettmbrr  .... 

755,09 

750,70 

754,10 

760,35 

760,22 

IHiiUcr  VouiUci'i  Vfürb.  fn  '»»mit-  4tr  'Mufl.  «f.  H- 
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Um  bie  Setänberungen  be«  mittleren  Sarometerflanbe«  im  ?aufe  eine«  3*»b= 
re«  anfcbaulidier  ju  mad>en,  folgt  hierbei  in  §ig.  552  bi«  555  bie  grapbifebe 
Barflellung  berfelben  für  Ealcutta,  Wacao,  'Pari«  unb  Petersburg.  Bie  Ent: 
femung  j»eier  J^jori jontallinien  entfprid>t  einer  ^)6t)enbiffcrenj  oon  2 Willi: 
metern,  in  oerticaler  5Rid)tung  ifl  alfo  ber  Wagflab  biefet  giguren  4mal  deiner, 
al«  ber  Wagflab  ber  Jiguren  548  bi«  551. 

3n  Ealcutta,  wo  man  eine  achtjährige  Steife  oon  Beobachtungen  angeflellt 
bat,  fprid)t  ftd>  bie  jährliche  Periobe  am  entfdjiebenjlen  au«.  3"*  3unuar  ifl 
ber  mittlere  Sarometerflanb  am  f)6d)flen,  er  fxnft  beflänbig  bi«  jum  3uli»  nso 
er  fein  Winimum  erreicht,  unb  flcigt  bann  wieber  bi«  jum  3anuar.  Bie  2lm= 
plitube  ber  jährlichen  Periobe  betrügt  für  Ealcutta  17  Willimcter;  in  Ämerita 
jebeint  biefe  Ämplitube,  welche  ebenfall«  mit  ber  Entfernung  com  tfequator  ab= 
nimmt,  geringer  ju  fern. 

2lud)  in  !>6t>eren  Breiten  ifl  ber  mittlere  Sarometerflanb  im  SJinter  hoher 
al«  in  allen  übrigen  3“f*rc«jeiten , aufjerbem  aber  ifl  in  grÜgeret  Entfernung 
rom  Äequator  ber  periobifdje  ©ang  be«  mittleren  Sarometerflanbe«  im 
?aufe  be«  3ai)tcS  nidjt  fo  regelmägig,  wie  man  fomobl  au«  ber  Tabelle,  al« 
aud)  in  ben  Siguren  feljen  (ann. 

225  (Sinflufj  ber  $öbc  über  bem  OTecreSfpiegel  auf  bie  periobifefcen 
^ebtnanfungen  be«  Barometer«.  Ba  baö  Sarometer  bie  ©rige  be« 
Brucfe«  anjeigt,  meieren  bie  über  un«  befrnblicf>e  ?uft  aubübt,  fo  »erben  bie 
@d)»anfungen  be«  Sarometer«  auf  f>oi>en  Sergen,  »o  eine  üuftfäule  oon  weit 
geringerer  $6b«  unb  Bicbtigfeit  brüeft,  aud)  geringer  fern  müffen  al«  in  ber 
liefe,  unb  e«  lägt  fid)  erwarten,  bag  in  gewiffen  .£>6ben  über  bem  Weere«fpie= 
gel  bie  Seränberungen  be«  Cuftbrucf«  ganj  unmerflid)  werben.  Bag  bie  Er= 
Hebung  über  ba«  9lioeau  be«  Weere«  wirdid)  einen  folcben  Einflug  au«übt, 
gebt  au«  ben  Sarometerbeobadjtungen  beroor,  welche  Äämfc  auf  bem  fKigi 
unb  auf  bem  Saulborn  angeflellt  bat»  unb  welche  in  ber  folgenben  Tabelle  mit 
ben  gleicbjeitigen  mittleren  Satometerflänben  ber  oerfdjiebenen  £age«flunben 
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ju  3irtd)  jufammengeftellt  finb.  Die  Balten  oon  10  Uf)r  Äbenb«  bi«  5 lU>r 
2ftorgen«  finb  burd)  3nterpolation  befiimmt. 


Stunden. 

3üri<b. 

«igi. 

Unter-- 
f (tiefe 

3ürid) 

ifaulbom. 

Unter-- 

fd)iew. 

mm 

720  -f- 

tum 

610  + 

IC  tu 

100  + 

mm 

730  + 

mm 

550  + 

mm 

170  + 

Wittag. 

4,08 

4,36 

9,72 

1,58 

7,88 

3,70 

1 

3,92 

4,37 

9,57 

1,25 

7,75 

3,50 

2 

3,82 

4,38 

9,45 

0,99 

7,66 

3,33 

3 

3,72 

4,34 

9,38 

0,71 

7,59 

3,13 

4 

3,63 

4,34 

9,30 

0,64 

7,50 

3,15 

5 

3,61 

4,30 

9,31 

0,76 

7,49 

3,27 

6 

3,76 

4,38 

9,38 

0,92 

7,51 

3,41 

7 

3,95 

4,40 

9,57 

1,21 

7,41 

3,80 

8 

4,22 

4,57 

9,87 

1,52 

7,43 

4,10 

9 

4,55 

4,70 

9,85 

1,72 

7,44 

4,27 

10 

4,61 

4,72 

9.90 

1,79 

7,41 

4,39 

11 

4,68 

4,68 

10,00 

1,77 

7,36 

4,41 

Witternadn. 

4,58 

4,58 

10,01 

1,72 

7,28 

4,44 

1 

4,43 

4,45 

9.99 

1,63 

7,19 

4,45 

2 

4,28 

4,30 

9,98 

1,54 

7,08 

4,47 

3 

4,19 

4,17 

10,03 

1,51 

6,96 

4,55 

4 

4,18 

4,09 

10,10 

1,54 

6,90 

4,65 

5 

4,25 

4,03 

10.23 

1,66 

6,90 

4,76 

6 

4,31 

4,03 

10,28 

1,79 

7,05 

4,76 

7 

4,38 

4,05 

10,33 

1,97 

7,16 

4,80 

8 

4,41 

4,13 

10,28 

2,13 

7,36 

4,77 

9 

4,38 

4,16 

10.22 

2,20 

7,62 

4,57 

10 

4,29 

4,23 

10,06 

2,12 

7,89 

4,24 

11 

4,19 

4,34 

9,86 

1,87 

7,99 

3,97 

«£>ier  jeigt  fid)  bet  ©infiufj  bet  ^>4he  auf  bie  ©rofe  bet  täglichen  SSariatio* 
nen  entfd)ieben.  Die  Differenj  jroifdjen  bem  t)6d)ften  unb  niebrigften  ©tanbe 
ijt  in  3ünd)  1,56"”,  n>df)renb  fie  auf  bem  gaulborn  nut  1,09""  ifl.  Äufer 
bet  ©tofe  bet  ©djroanfungen  geigt  fid)  aber  aud)  im  ©ange  be«  SBarometer« 
eine  grofje  33erfd)iebenbeit , roie  man  am  befien  au«  gig.  556  überfielt,  in 


ftig.  556. 
9 »In.  1 5 


9 »tt. 


\ 1 

n>eld)er  bie  täglichen  33ariationen 
auf  bem  gauii)orn  unb  in  3ürid> 
butd)  Guroen  anfdjaulid)  gemacht 
finb.  Die  3af)len  red)t«  bejiefjen 
fid)  auf  bie  untere,  bie  Sablen 
linf«  auf  bie  obere  Guroe.  ©tan 
fiefjt , baf  am  9fad)mittag  ba« 
Barometer  an  beiben  £)rten  jinft, 
in  3ütid)  jieigt  e«  aber  oon  4 
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4 Uiir  an  bis  gegen  9 Uhr  tlbenbS,  roahrenb  auf  bem  gautbom  bas  Centn 
in  ben  tfbenbftunben  taum  merHicb  unterbrochen  ift  unb  bann  bis  5 Ubt 
Borgens  fortbauert ; nun  fteigt  auf  bem  gaulbom  bas  Barometer  wieber  bis 
gegen  Mittag,  rcäbrenb  eS  in  3üri<b  fcgon  um  9 Ubt  Borgens  feinen  böcbjlm 
©tanb  erreicht ; auf  bem  gaulbom  ifi  alfo  bas  zweimalige  Sinten  unb  @tei= 
gen  im  Siaufe  beS  ÜageS  fafi  oerfcgmunben,  es  ift  nur  ein  entfcbiebeneS  9Ran= 
mum  unb  ein  entfcbiebeneS  Minimum  wabtjunebmen. 

226  Mittlere  monatliche  &dbn>anfungen.  6s  ift  bereits  erwAgm  wor* 
ben,  bag  in  unferen  ©egtnben  bie  periobifcben  ©cbwanfungen  beS  Barometer« 
burd)  bie  zufälligen  nicht  periobifcben  maSfirt  finb , bag  man  bie  periobifcben 
Ccbwanfungen  nur  bureb  SRitteljablen  aus  lange  fortgefegten  Beobachtung*; 
reiben  nacbweifen  fann.  Sßir  wollen  uns  jegt  zur  Betrachtung  ber  nicht 
periobifcben  ©cbwanfungen  wenben  unb  jundcbfl  ben  Sinflug  ber  3abrtSjtiten 
auf  bie  ©roge  berfelben  fennen  lernen. 

Stad)  ben  oom  phrfifalifcben  Bereine  ju  grantfurt  a.  2R.  ungeteilten  meteo- 
rologifcben  Beobachtungen  finb  golgenbeS  bie  Unterfcbiebe  beS  l> Jdjflen  unb 
tiefften  SageSmittel  für  jeben  ber  12  SWonate  oom  3abn  1837  bis  1843  m 
^Jarifer  Linien: 


1837 

! 1838 

1839 

1840 

■■ 

1843 

Kittel. 

Januar  

9.5  1 

15 

E 3 

El 

o 

EU 

13,1 

Äcbruar  . . . . 

13 

15 

Et 1 

El 

rm 

ol 

13 

Wirz 

6,5 

12,5 

10 

8,5 

13 

\ 12 

7,5 

10 

Stpril 

8,5 

8 

6,5 

8 

8 

11,5 

8 

82 

Kai  ...... 

6 

7,5 

7 

11 

7,5 

6,5 

7 

7,5 

3um 

3,5 

5,5 

7,5 

5,5 

8,5 

5 

5 

58 

3uli  

4,5 

5,5 

4,5 

6,5  | 

7 

7 

8,5 

6.2 

Sluguft 

8,5 

7,5 

8,5 

6 

8 

7 

5,5 

72 

September  . . . 

8 

9,5 

9,5 

9,5 

6 

8 

9 

82 

Octobcr  .... 

11 

8,5 

4 

13 

11 

13 

11 

10,2 

Stooembtr  . . . 

13 

i 12 

7,5 

14 

16,5 

14 

7 

12 

Decembtt . . . . 

9,5 

9,5 

9,5 

1 

12,5 

10 

8,5 

7.5 

9,6 

ÜBan  überftebt  aus  bieftr  Tabelle,  bag  bie  ©roge  bet  nicht  periobifcben 
©cbwanfungen  im  Sommer  fleiner  ift  als  im  5Binter,  befonberS  beutlich  über» 
ftebt  man  bieS  aus  ben  SJtitteljablen  ber  legten  Cotumne.  Stimmt  man  baS 
SBittel  aus  ben  12  Sagten  ber  legten  Columne , fo  erhalt  man  ben  SBertg 
9,28  ^atifer  Einien  ober  20,4  SDtillimeter  als  DurcbfcbnittSwertb  für  bie 
Differenz  ber  monatlichen  ©rtreme. 

Dies  ift  jebocg  noch  nicht  ber  wahre  ÜÄittelwertb  für  bie  ©rüge  ber  rnonan 
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liehen  Sdjwanbungen , benn  wir  fjaben  ja  nid)t  bic  Bifferenj  bes  im  £aufe 
eines  9JlonatS  beobachteten  t)6d)ften  unb  niebrigfien  SarometerftanbeS,  fonbern 
nur  ben  Unterfdjieb  beS  f)6d>flen  unb  tieffien  mittleren  täglichen  Barometer* 
fianbes  in  Rechnung  gebracht. 

Bie  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  mittlere  monatliche  Amplitube  bet  SSato-- 
meterfehwanbungen  an  oerfchiebenen  Srten  ber  Gfrbe. 


Sataoia  

6° 

12'  S. 

2,98' 

Siooli  (St.  Bomingo)  . 

18 

35  9?. 

4,H 

Havanna 

23 

9 

6,38 

Calcutta 

22 

34 

8,28 

Teneriffa 

28 

26 

8,48 

gunchal  (SRabeira)  . . 

22 

37 

10,42 

Gap  ber  guten  Hoffnung 

33 

55  S. 

12,45 

9?om 

41 

53  9*. 

17,15 

üRontpellier  .... 

43 

36 

18,02 

SKailanb 

45 

28 

19,24 

ffiien 

48 

13 

20,53 

Prag 

50 

5 

21,54 

Paris 

48 

50 

23,66 

üJlannheim 

48 

29 

23,66 

SWoSbau  . . . . 

55 

46 

24,05 

S5erlin 

52 

31 

25,24 

9few«^at>en  (Connecticut) 

41 

10 

25,29 

3afujb 

62 

2 

25,92 

?onbon  

51 

31 

27,88 

Petersburg 

59 

56 

29,24 

9fain  (Sfabtabor)  . . . 

57 

8 

32,35 

@I>ctfitania 

59 

55 

33,05 

9iaeS  (3S£anb)  . . . . 

64 

30 

35,91 

Bie  nicht  petiobifchen  Sarometerfchroanbungen  ftnb  alfo  nicht  allein  im 
ffiinter  gräfjer  als  im  Sommer,  fonbem  jie  ftnb  auch  in  Rattert  fänbern  be= 
beutenber  als  in  t>eigen , b.  h-  fit  nehmen  im  Allgemeinen  um  fo  mehr  ju,  je 
weiter  man  ftth  »om  Aequator  entfernt. 

Solche  ffinien  auf  ber  Crboberfläche , welche  alle  Örte  mit  einanber  uerbin-- 
ben,  för  welche  bie  mittlere  monatliche  Amplitube  ber  33arometerfchwanfuns 
gen  biefelbe  iff,  heilen  ifobarometrifche  ?inien. 

5Bir  bonnen  hier  ben  ifauf  ber  ifobarometrifchen  Linien  nicht  weiter  oerfol* 
gen  unb  muffen  uns  auf  einige  allgemeine  23emerbungen  befchränben.  Aus 
ber  eben  mitgetheilten  Tabelle  erftcfyt  man,  bafj  bie  ifobarometrifchen  ?inien 
burchauS  nicht  mit  ben  Parallelbreifen  jufammenfallen.  Calcutta  unb 
oanna  liegen  nahe  in  gleicher  83reite , unb  boch  ftnb  bie  S3arometerfchwanbun= 
gen  in  Calcutta  weit  bebeutenber.  An  ber  Sflbüfte  oon  9forbameriba  ftnb  bie 
jufäUigen  Schwanbungen  beS  SarometerS  oiel  großer  als  an  ben  SBeflbüften 
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uon  Guropa,  fte  ft'nb  in  Ölern  = £at>en  unb  bem  11°  2t'  norbltct>«r  gelegenen 
SSerlin  faft  gleich,  bie  ifobarometrifchen  ?inien  jleigen  alfo  oon  b«n  Djftüflen 
Olorbamerifab  nad)  (Europa  unb  entfernen  ftd>  bann  um  fo  »etter  vom  Xequa» 
tor,  je  weiter  man  in’«  3nnere  beb  Kontinent«  ber  alten  SEBelt  fommt. 


227  «Dlittlrre  'Barometcrhöbe  im  Niveau  be«  ÜÄerrc«.  ÜJlan  glaubte 
früher,  baf  ber  mittlere  S3arometerflanb  am  SKeerrtfpiegel  allenthalben  ber* 
felbe  fen;  bieg  ifl  jebocf)  nicht  ber  gall,  n>ie  man  aub  folgenber  Sabelle  erfehen 
fann,  in  weither  bie  mittleren  Sarometerflinbe  t>erfd)iebener  am  STOeere  gelege= 
ncr  Orte  jufammengeflellt  (inb. 


Gap  ber  guten  Hoffnung 
Kio  3>nteiro  • • • 
Ghriflianborg  . . . 
@t.  Sljoma«  . . . 

üRacao 

ÜSabeira  .... 

Neapel 

$arib 

Gbinburg  .... 
SReiüaoig  .... 
Sptgbergen  . . . 


33« 

0. 

763,01' 

23 

764,03 

5» 

30'  91. 

760,10 

19 

760,51 

33 

762,99 

32 

30 

765,18 

41 

762,95 

49 

761,41 

56 

758,25 

64 

752,00 

75 

3(1 

756,76 

2Bir  feljen  aub  biefer  Tabelle,  wie  bieb  in  gig.  557  aud)  graphifd)  barge-- 

flellt  ifl,  baf  ber  mittlere  83a= 
rometerflanb  am  Wlte re  t>om 
Xequator  nad)  bem  Olorbpole 
f)in  erfl  wenig,  bann  raftfcer 
junimmt,  baf  er  jwifdjen  bem 
0 10  20  30  40  50  60  70  30.  unb  40.  SSreitengrabc  fein 

SJlarimum  erreicht,  bann  »ei= 
ter  nad)  Olorben  hin  wieber  abnimmt  unb  ft»ifd)en  bem  60.  unb  70.  ©rabe 
nörblidjer  89reite  am  fleinflen  ifl. 


228  ttrfacheit  ber  'öarometcrfditpanfungen.  Die  legte  Urfache  aller  58aro= 
meterfchwanfungen  ift  in  ber  ungleichen  unb  fietb  fid)  dnbernben  9Sdrmeoerthei= 
lung  auf  ber  Grbe  ju  fud)en.  Da  fid)  bie  3B5rmevertf)eilung  auf  ber  Grbe  beflam 
big  dnbert,  fo  wirb  aud)  bab  @teid)gewid)t  in  jebem  Äugenblicfe  gefrort , eb 
entliehen  2uftflr6mungen , welche  bab  geflorte  ©leichgewicht  herjufleüen  flreben, 
unb  fo  ifl  benn  bie  ?uft  in  beflanbiger  Bewegung;  halb  mehr  erwdrmt  unb 
bebhalb  leichter,  halb  wieber  erfaltet  unb  bebhalb  bidjter,  halb  mehr,  halb  »e= 
niger  fEBafferbampf  enthaltenb,  wirb  auch  ber  Drucf  ber  ?uftf<Sule  fortwährend 
ben  SBeränberungen  unterworfen  fein,  welche  unb  bab  ^Barometer  anjeigt. 

Daf  wirtlich  Jemperaturoeranberungen  bie  Urfad)e  ber  S3arometerfd)Wan* 
fungtn  ftnb,  geht  fd)on  baraub  hervor,  baf  fte  in  ben  Tropen,  wo  bie  2em= 
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pccatut  fo  wenig  oeränberlich  ifi,  auch  am  unbebeutenbfien  finb,  in  i)6bmn 
(Breiten  bagegen,  wo  bie  (Bariationen  bet  Temperatur  immer  bebeutenber  wer» 
ben,  ba  ift  auch  bie  Amplitttbe  ber  jufälligen  58arometerfd)»an(ungen  fehr  groß; 
ja  felbfl  im  Sommer,  too  bie  Temperatur  im  Allgemeinen  weniger  oeränbers 
lieb  ift , finb  bie  Dbcillationen  beb  (Barometers  Heiner  al<  im  hinter. 

Obgleich  man  im  Allgemeinen  nadnreifen  Sann,  bafj  bie  ungleiche  unb 
ftetb  fid)  änbembe  (Srwätmung  ber  8uft  beftänbige  (Beränberungen  in  ber  ©rüge 
beb  Buftbrucfb  jur  golge  haben  mujj,  fo  finb  reit  bod)  nod)  »eit  baoon  entfernt, 
alle  einzelnen  hierher  gehörigen  (Jrfcheinungen  genügenb  erflären  ju  tonnen. 

Kenn  an  irgenb  einem  Orte  bie  ?uft  bebeutenb  erwärmt  wirb,  fo  behnt 
fie  fid)  aub,  bie  (Juftfäule  erhebt  fid)  über  bie  Buftmajfe,  welche  auf  ben  (älte= 
ren  Umgebungen  ruht,  bie  in  bie  $6f)f  gejtiegene  l'uft  wirb  alfo  oben  nad)  ben 
Seiten  hin  abfliejjen , ber  Srucf  ber  Üuft  mug  alfo  an  ben  wärmeren  Orte 
abnehmen,  bab  23arometcr  wirb  bafelbjt  finten  muffen;  in  ben  fälteren  Umge» 
bungen  aber  mufj  bab  (Barometer  (teigen,  weil  fich  bie  in  ben  oberen  (Regionen 
ber  erwärmten  ©egenben  feitwärtb  abfliejjenbe  8uft  über  bie  Atmofphäre  ber 
(älteren  ©egenben  oerbreitet. 

Sb  lägt  fid)  bieb  burd)  ben  Apparat  gig.  558  anfehaulid)  machen,  a unb 

b finb  SSledjrähren  oon  l1/,  bib  2 gug 
£obe,  welche  unten  bei  e burd)  ein  @tüd 
Thermometerrohr  oerbunben  finb.  ÜRtt 
ber  58led)rihte  a ift  bie  ©tabrihre  c,  mit 
ber  (Rühre  b ift  bie  ©labrüljre  d in  (Ber= 
binbung.  SBenn  man  in  eine  ber  Stob- 
ren  b ober  a SBaffer  gtegf,  fo  wirb  baffelbe 
nur  langfam  ourd)  bie  enge  (Rohre  bei  e 
in  bie  anbere  (Rohre  fliegen  (innen.  Kenn 
man  beibe  (Rohren  a unb  b faft  bib  oben 
füllt  unb  fie  bann  oben  burd)  ein  hinläng: 
lid)  »eiteb  ^leberroht  f in  (Berbinbung  fegt,, 
fo  mufj  fid)  bab  SBaffer  in  allen  oier  (R6h= 
ren,  c,  o,  b unb  d,  gleich  hoch  (teilen. 
(Run  aber  geht  burd)  bab  (Blechrohr  b oon 
oben  bib  unten  ein  unten  offeneb  ©lab: 
rohr  gi  hinburch,  burd)  melchcb  bie  in  bem 
Rolfen  h mittrift  einer  SBeingeiftlampe  entwickelten  SBafferbampfe  hinburch -- 
geleitet  werben.  3n  unferer  gigur  ift  ber  Rolben  h neben  bie  (Rühre  d ge? 
jeichnet  worben;  eb  ift  aber  beffer,  wenn  er,  »ab  fid)  in  ber  gigur  nicht  fo 
gut  hätte  barftellen  laffen,  hinter  b fid)  befinbet. 

Sa  bab  (Rohr  gi  mit  (altem  ((Baffer  umgeben  ift,  fo  werben  bie  burchftrei* 
chenben  Sümpfe  oerbichtet,  unb  bab  (Baffer  in  b wirb  erwärmt.  SBenn  nun 
jwififhen  a unb  b gar  (eine  (Berbinbung  wäre,  fo  würbe  bie  SBafferfäule  in  b 
Reigen,  ohne  baf  bab  Kaffer  in  d fteigt,  weil  b erwärmt  wirb,  d aber  (alt 
bleibt;  weil  aber  bie  (Rühren  b unb  a oben  burd)  bie  ^eberrähre  /'oerbunben 
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ftnb,  fo  fann  ba«  ffiaffer  in  b nicht  f)6t>er  flehen  al«  in  a,  ein  If)«[  be«  in 
b erwärmten  ©affer«  flicfit  nad)  a über,  unb  in  golge  beffen  ftnft  ba«  9Baf= 
fer  in  d,  in  c aber  jleigt  ei , weit  ju  bem  fchon  in  a »orbanbenen  ©affer 
noch  neue«  burd)  ben  #eber  f hin^ufommt. 

©äre  e eine  hinlänglich  weite  Sichre , fo  würbe  ba«  ©affer  in  allen  vier 
Siitjren  flet«  gleid)  b«d)  bleiben,  weil  in  bem  ÜJiaafie,  al«  warme«  ©affer 
burd)  f nad)  o fliefit , unten  umgefebrt  falte«  ©affet  burd)  e nad)  b fliefien 
würbe,  weil  fTd)  alfo  ba«  gefiorte  ©leicbgewicht  in  jebem  Xugenblicfe  wieber 
betflellt;  bie«  ijl  aber  nid)t  miglid),  weil  bie  9?6()re  e ju  enge  ifi,  ©benfo 
wirb  in  erfalteten  ©egenben  ber  Üuftbtutf  ju:,  in  erwärmten  abnebmen,  weil 
bie  2uft  in  ben  unteren  Siegionen  nicht  fcbnetl  genug  ber  erwärmten  ©egenb 
jujlrimen  fann,  um  ba«  gefiorte  ©leicbgewicht  fogleid)  wieber  berjufieüen. 

Daburd)  erflärt  ftd)  aud),  warum  in  unferen  ©egenbeR  im  Durchfcbnitte 
bei  ©übweflwinben  ba«  SBarometer  am  tieffien , bei  Slorboflwinben  am  bod)> 
flen  ftebt;  bie  ©übweflwinbe  bringen  un«  warme  8uft,  wäbrenb  un«  bie  Slorb* 
oflwinbe  fältere  8uft  jufübten.  Da  wo  ein  warmer  üuftfirom  webt,  müfite  bie 
Ätmofpbäre  eine  grifiere  ^)6f>e  haben  al«  ba,  wo  ber  falte  ©inb  webt,  wenn 
ber  Drucf  ber  ganzen  ffuftfäule  an  beiben  Orten  berfelbe  fepn  follte;  wäre  bie« 
aber  auch  wirflid)  ber  gall,  fo  würbe  bie  8uft  be«  warmen  ©trome«  oben  ab: 
fliefien , ba«  SSarometer  alfo  unter  bem  warmen  £u  ft  (Ironie  ftnfen , unter  bem 
falten  bagegen  fieigen. 

3n  ©utopa  ftnb  im  Durcbfdmitte  bie  ©übmeftwinbe  aud)  bie  Slegenwinbe, 
weil  fte,  »on  wärmeren  SSleeren  fommenb,  mit  ©afferbampf  gefättigt  ftnb, 
welcher  fid>  nad)  unb  nach  oerbiebtet  unb  al«  Siegen  nieberfällt,  wenn  ber 
©inb  ju  immer  fälteren  ©egenben  gelangt.  3n  bitfer  ©onbenfation  be« 
©ajferbampfe«  ifi  ein  jweiter  ©runb  ju  fueben,  warum  ba«  Sarometer  bei 
©übwefiwinben  niebrig  fleht.  ®o  lange  nämlicb  ber  ©afferbampf  al«  form: 
lid)e«  ©a«  einen  SSejianbtbeil  ber  Atmofpbäre  au«macbt,  ifi  ihm  ein  2beil  be« 
atmofpbärifcben  Drude«  juiufcbreiben , ein  Übcil  ber  Ouccfftlberfäule  im  58a: 
rometer  wirb  burd)  ben  ©afferbampf  gttragen;  ba«  58arometer  mufi  alfo 
ftnfen,  wenn  ber  ©afferbampf  au«  ber  Atmofpbare  burd)  Sierbicbtung  au«= 
gefd)ieben  wirb. 

Diefer  Umflanb  erflärt  aud) , bafi  ber  mittlere  58arometerjlanb  am  SWeere 
jwifdjen  bem  60.  unb  70.  SBreitengrabe  fo  gering  ifi;  bie  £uft,  welche  »on 
füblichen  ©egenben  berfommt,  »erliert  mehr  unb  mehr  ihren  ©affergebalt , ber 
Drucf,  ben  fte  au«übt,  mufi  alfo  nach  unb  nach  abnebmen. 

9la<h  ber  eben  entwicfelten  2fnfid)t  ifi  ba«  Sinfen  be«  58arometer«  eine  ©r> 
fcheinung,  welche  ba«  ©eben  warmer  ©inbe  begleitet,  wäbrenb  falte  ©inbe 
ein  ©teigen  be«  58arometer«  »eranlaffen ; im  Allgemeinen  wirb  alfo  ba«  Über» 
mometer  jleigcn , wenn  ba«  58arometer  fällt.  Die«  ifi  aud)  in  ber  iEfjat  ber 
gall,  unb  jwar  tritt  biefer  ©egenfap  im  ©ange  ber  beiben  3nflrumente  am 
beutlichflen  im  ©inter  auf.  Die  gigur  559,  welche  ben  58cobad)tungen  be« 
pbpft'falifchen  SBerein«  ju  granffurt  a.  SW.  entnommen  ijl,  geigt  ben  (Ifang 
ber  mittleren  täglichen  Temperatur  unb  be«  mittleren  täglichen  58arometerflan: 
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be«  bafetbft  bom  1.  3<muar  bi«  jurn  20.  gebruar  1837;  man  wie  in 
bet  2f>at  ba«  (Barometer  gcrofifjnticfj  (leigt,  wenn  ba«  Thermometer  füllt,  unb 
bag  ein  barometrifcfje«  ©inimum  meifien«  mit  einem  tf)ecmometrifd)en  2)?api* 
mum  jufammenfdllt. 

8ig.  559. 
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Die  S3etfud)«ceif)en  anberet  3at>re  unb  anberet  Orte  geben  baffelbe  (R  e= 
fultat. 

©enn  biefer  ©egenfafc  im  Sommer  nicht  fo  rein  auftritt,  fo  ift  ber  ®runb 
baoon  barin  ju  fudjen,  bafj  bie  an  fttf>  »armen  Sübweftwinbe  im  Sommer 
bod)  eine  fütjlcre  Temperatur  jur  golge  fjaben , »eil,  wenn  fie  »eben,  ber 
•glimmet  meiften«  bcrcolft  ift  unb  baburd)  bie  (Jrrodrmung  be«  (Boben«  burd) 
bie  Sonnen  (trabten  oerbinbert  »irb,  redbtenb  bie  abtüblenbe  ©irfung  ber 
9?orboft»inbe  baburcb  neutralifirt  »irb , bafj  ftd)  bei  heiterem  .glimmel  burcb 
bie  frdftig  »irfenben  Sonnenftrabten  ber  (Boben  bebeutenb  erwdrmt.  Damit 
bdngt  auch  bie  geringe  Ämplitube  ber  S3arometerfd)»anfungen  im  Sommer 
jufammen. 

Da  bie  Süb»eft»inbe , »etcbe  in  unfcren  ©egenben  ein  Sinfen  be«  (Baro* 
meter«  bewirten , un«  aud>  eine  feud)te  ?uft  jufübrcn  unb  regnerifcbe«  ©etter 
bringen , reafitenb  ba«  (Barometer  fteigt , »enn  (Jtorboftwinbe  »eben , »etcbe 
bie  ?uft  trocfen  unb  ben  «glimmet  beiter  machen,  fo  fann  man  alterbing«  fagen, 
bafj  im  Allgemeinen  ein  hoher  (Barometerftanb  fd)6ne«  ©etter,  ein  tiefer  aber 
fd)lecbte«  ©etter  angeigt.  Die«  ift  aber,  »ie  gefagt,  nur  eine  Durd)fd)nitt«« 
reget,  benn  bei  (Jtorboftttinb  ift  ber  .glimmet  auch  6fter«  be»5tft,  bei  Sübwefb 
»inb  auch  manchmal  beiter;  fte  ift  jeboch  in  berfelben  Au«bebnung  wahr  »ie 
bie,  bafj  bei  (Jtorboftwinb  ba«  (Barometer  bod),  bei  Sübweftwinb  bagegen  tief 
(lebt;  bie«  ift  aud)  nicht  immer,  fonbem  nur  im  Durd)fd)nitte  »abr.  ffiir 
formen  un«  oon  fotcben  Anomalien  feine  (Recbenfebaft  geben,  »eil  un«  bie 
mannigfachen  Elemente  nicht  genügenb  befannt  ftnb,  »eiche  ben  ©teicbgewicbt«» 
juftanb  ber  Atmofpbdre  bebingen. 

Dafj  ein  f>of)er  (Barometerftanb  im  Allgemeinen  heitere«  ©etter,  ein  tiefer 
aber  trübe« ‘©etter  anjeigt,  ift  auch  m»  für  fotche  Drte  »abr,  an  welchen  bie 
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»armen  SBinbe  jugleid)  bie  Oiegen  bringenben  finb.  2fn  bem  TfuSfluffe  be« 
Sa  ^Matafrcome«  5.  58.  finb  bie  falten  ©öboflwinbe,  »eiche  »cm  Süeere  bet 
»eben  unb  ba«  SBarometer  fleigen  machen , bie  Oiegenwinbe;  bie  »armen 
Olorbweflwinbe  aber,  bei  »eifern  ba«  a5arometer  finft,  finb  trocfene  Sanb»inbe 
unb  bringen  heitere«  SBettcr.  £)em  Umftanbe,  bag  bort  ber  Siegen  bureb  falte 
SBinbe  gebracht  roirb,  ifl  bie  geringere  Oiegenmenge  biefer  ©egenben  $uju= 
fehreiben , »5brenb  unter  gleicher  SSreite  an  ben  SBeflfuflen  »on  ©übamerifa 
fefjr  »iel  Siegen  fdllt,  inbem  b>«  ber  »arme  Olorbweflwinb  jugleicb  ein  See* 
»inb  ifl. 

£>ie  tägliche  'Pcriobe  ber  58arometerfcb»anfungen  ifl  »efentlich  burch  bie 
33erdnberungen  im  geuchtigfeit«juflanbe  ber  Suft  bebingt;  wir  »erben  be«balb 
auf  biefen  ©egenjlanb  jurüeffommen , wenn  »ir  bie  föerdnberungen  »erben 
tennen  gelernt  haben , »eiche  ber  Sßaffergebalt  ber  Suft  im  Saufe  be«  Zage« 
erleibet. 


jDritte«  Äapitel. 

93  0 tt  ben  Söinbctt, 

229  ®ntfi«hnnfl  ber  SSinbe.  fflenn  man  im  SBinter  bie  in  einem  falten 
Siaum  fuhrenbe  Zbur  eine«  gebeijten  Bimmer«  etwa«  Sffnet  unb  eint  bren* 
nenbe  Äerje  an  ba«  obere  (Snbe  be«  ©palte«  halt,  wie  man  gig.  560  fiebt,  fo 

jeigt  bie  nach  äugen  gerichtete  glammc  einen 
eon  bem  »atmen  Bimmtr  nach  bem  falttn 
Siaume  gerichteten  Suftflrom  an.  Oiücft  man 
nun  mit  ber  Äerje  mehr  unb  mehr  herunter, 
fo  fiellt  (ich  bie  glamme  immer  mehr  aufrecht, 
ungefähr  in  ber  halben  $bt)t  ber  £>effnung 
fleht  fie  ganj  flill,  fit  ifl  hier  nicht  burch  Suft» 
flrfimungen  afficirt;  bringt  man  fit  aber  noch 
weiter  hinter,  fo  wirb  bie  glamme  »on 
äugen  nach  innen  getrieben.  2Ban  fiebt  alfo, 
baf  bie  erwdrmte  Suft  oben  au««  unb  bag  ba> 
gegen  unten  bie  falte  Suft  in  ba«  3in>naer 
einflrdmt. 

9Bie  hier  im  Äleinen  bie  ungleiche  6r»dr« 
mung  bet  beiben  Oldume  SuftfirSmungen  »er« 
anlagt,  fo  ifl  auch  bie  ungleiche  flet«  wechfelnbe  Srwdrmung  bet  ©tboberfldche 
unb  be«  über  ihr  fdjwcbtnben  Suftmeere«  bie  Urfacht  ber  Suftflrbmungen,  bie 
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wie  ffiinbe  nennen.  Xuch  im  ©rogen  fteht  man  bie  2uft  in  ben  fiärfer  er» 
wärmten  ©egenben  auffteigen  unb  in  ber  «g>6t>e  nach  ben  filteren  abfliegen, 
währenb  unten  bie  2uft  oon  ben  filteren  ©egenben  ben  wärmeren  jufirömt. 

©in  einfache«  S3eifpiel  geben  unö  bie  Sanb*  unb  Seewinbe,  welche  man 
häufig  an  ben  SO?eere«fuflen , namentlich  aber  auf  ben  3nfeln  wahtnimmt. 
Einige  Stunben  nach  Sonnenaufgang  erhebt  ftch  ein  oon  bem  ©eere  nach 
ber  Äüfie  gerichteter  ©inb,  ber  Seewinb,  weil  ba«  fefie  £anb  unter  bem 
©influffe  ber  Sonnenfirahlen  fiärfer  erwärmt  wirb  al«  ba«  ©eer,  über  bem 
8anbe  fieigt  bie  8uft  in  bie  $öhe  unb  fliegt  oben  nach  bem  ©eere  hin  ab, 
währenb  unten  bie  2uft  oom  SKeere  gegen  bie  Äüfien  firömt.  SDiefer  Seewinb 
ift  anfang«  fchwach  unb  nur  an  ben  .Stiften  felbfi  fihlbar,  fpätet  nimmt  er 
ju  unb  jeigt  ftch  bann  auch  auf  bem  ©eere  fchon  in  grögerer  Entfernung  oon 
ber  Äufie;  jwifdjen  2 unb  3 Uhr  Nachmittag«  wirb  er  am  flärffien,  nimmt 
bann  wieber  ab,  unb  gegen  Untergang  ber  Sonne  tritt  eine  ©inbfiille  ein. 
Nun  erfaltet  2anb  unb  ©eer  burch  bie  ©ärmejicablung  gegen  ben  Fimmel«* 
raum,  ba«  Canb  erfaltet  aber  rafcher  al«  ba«  ©eer,  unb  nun  firimt  bie  fuft  in 
ben  unteren  Negionen  oom  Sanbe  nach  bem  ©eere,  währenb  in  ben  oberen 
Suftregionen  eine  entgegengefe&te  Strömung  fiattfinbet. 

du  ben  Urfachen,  welche  Üuftfirömungen , ja  bie  fjefti^ften  Stürme  etjeu= 
gen  finnen,  ifl  auch  eine  fchnelle  Gonbcnfation  be«  atmofphärifchen  ©affer» 
bampfe«  ju  jählen.  ffienn  man  bebenft,  welch’  eine  ungeheure  ©affermajfe 
währenb  eine«  ^lafcregen«  in  wenigen  ©inuten  jur  ©rbe  fällt,  welch’  unge= 
heute«  Söolumen  biefe«  ©affet  eingenommen  hoben  mug,  al«  e«  noch  in 
£>ampfgefialt  in  ber  Xtmofphäre  fdjwebte , fo  ifl  flar , bag  burch  bie  plöbliche 
Gonbenfation  biefer  ©afferbämpfe  eine  bebeutenbe  fuftoerbunnung  bewirft 
wirb  unb  bag  bie  ?uft  oon  allen  Seiten  h«  mit  ©ewalt  in  ben  oerbinnten 
Naum  einbringen  mug,  um  fo  mehr,  al«  ba,  wo  bie  Gonbenfation  ber  ©affet: 
bämpfe  fiattfinbet,  bie  Temperatur  ber  £uft  burch  bie  frei  werbenbe  ©ärme 
erhöht  unb  baburch  ein  fräftig  auffteigenber  fuftfirom  erjeugt  wirb.  Sag  auf 
biefe  ©eife,  alfo  gleichfam  burch  Saugen,  häufig  ©inbe,  unb  namentlich 
Stürme  erjeugt  werben,  bafür  fptechen  jahtreiche  ©rfahrungen.  ©argentin 
bemerft,  bag  ber  ©efiwinb  in  ber  Negel  ju  ©o«fau  eher  al«  ju  Xbo  beob: 
achtet  wirb,  obgleich  Untere  Stabt  bebeutenb  wefilicher  liegt  al«  ©oüfau;  auch 
bläfi  biefer  ©efiwinb  in  ginnlanb  oft  eher  al«  in  Schweben. 

granflin  erjählt,  bag,  al«  et  ju  ^)f)ilab«lpf>ta  eine  ©onbfinfiernig  beob« 
achten  wollte,  er  baran  burch  einen  Norbofifiurm  oerftinbert  würbe,  welcher 
(ich  gegen  7 Uhr  Xbenb«  einfiellte  unb  ben  Fimmel  mit  bidjten  ©olfen  über: 
jog;  er  war  überrafcht,  einige  Tage  nachher  ju  erfahren,  bag  ber  Sturm  ju 
Sofion,  welche«  ungefähr  300  englifdje  ©eilen  norböftlich  oon  ^Pfilabelphia  liegt, 
erjt  um  11  UhrXbenb«  angefangen  hotte,  nachbem  fchon  bie  erfien  «Phofen  ber 
©onbfinfiernig  beobachtet  worben  waren.  3nbem  er  alle  Berichte  au«  ben 
uerfchiebenen  Golonien  mit  einanber  oerglich,  bemerfte  granflin  burchgängig, 
bag  biefer  Norbofifiurm  an  ben  oetfehiebenen  £>rten  um  fo  fpätet  fich  eingefiellt 
hatte,  je  weiter  fle  nach  Norben  lagen. 
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©«  ifl  befannt,  baf  jtoiftfen  Rufern  ber  ©inb  oft  tn  anberer  3tid)tung 
weft  al«  über  ben  ©ebäuben , »eil  burd)  biefe  bie  ©inbricftung  auf  mannig* 
fadje  21  tt  mobificirt  wirb,  ©erabe  fo  »ie  bie  Käufer  (innen  aber  aud)  @e= 
birge  locale  ©tirungen  in  bet  ©inbridjtung  bewirten. 

Oft  fteft  man  bie  ©olben  in  anbetet  Stiftung  liefen,  al«  bie  ifl,  »elcfe 
bie  fflinbfafnen  geigen , unb  oft  jiefjen  bie  fiferen  ffiolfen  in  anberet  Stid)* 
tung  als  bie  tiefet  fd)»ebenben,  worauf  Ijeroorgeft,  baf  in  Betriebenen  $if)en 
IJuftftrimungen  nacf>  oetfcfiebenec  Stiftung  jlattftnben 

230  9>affatttinbe  unb  SDfouffone.  2(19  ©olumbu«  auf  feiner  ©ntbedung«* 
reife  nad)  2fmeti(a  feine  @d)iffe  burd)  einen  befldnbigen  Dftwinb  fortgetrieben 
faf,  würben  feine  ©efäfrten  mit  ©djreden  erfüllt,  »eil  fte  fürsteten,  nimmer 
nad)  (Europa  jurüdfebren  ju  (innen.  Oiefer  in  ben  Xropen  beflänbig  non 
Offen  nad>  ©eflen  »efjenbe  ©inb,  welker  fo  fefr  ba«  ©rflaunen  ber  erflen 
©eefafret  be«  15.  3af)tf)unbert9  erregte,  ifl  ber  ^>affatwinb.  Oie  Schiffer  be= 
nufeen  biefen  ©inb,  um  Bon  ©uropa  nad)  2(merifa  }u  fegeln,  inbem  fte  non 
Stabeira  au«  fublid)  bi«  in  bie  Stäfe  be«  ©enbefteifcö  fleuem,  wo  fte  bann 
burd)  ben  $>affat  nad)  ©eflen  getrieben  »erben.  Oiefe  Steife  ifl  fo  ftd>er  unb 
bie  2(rbeit  ber  SWatrofen  babei  fo  gering,  bafj  bie  fpanifd)en  Seeleute  biefen 
Stfeil  be«  atlantifdjen  Ocean«  ben  Jrauengolf  (el  golfo  de  las  Damas)  nann< 
ten.  2(ud)  in  ber  ©übfee  »eft  biefer  ©inb;  bie  fpanifd)en  ©Ziffer  liefen  fid) 
burd)  ifn  in  geraber  8inie  oon  2(capulco  nach  StaniUa  treiben. 

3m  atlantifdjen  Ocean  erflrecft  fid)  ber  ^)affat»inb  bi«  jum  28.  — 30. 
©rabe,  im  grofen  Ocean  nur  bi«  jum  25.  ©rabe  nirblicfer  SSreite.  3n  ber 
nirblid>en  «ftilfie  ber  Reifen  3one  ifl  bie  Stiftung  be«  fPaffattoinbe«  eine 
norbifllicfe;  je  meft  er  ftcf)  aber  bem  2(equator  nifjert  , beflo  mefr  »irb 
feine  Stiftung  rein  ifllicf).  Oie  ©rdnje  be«  *Paffat«  ifl  in  ber  füblid)en 
«£>alb(ugel  weniger  genau  beflimmt;  bort  aber  fat  ber  *Paffat  eine  fübifllitfe 
Stidjtung , bie  metjr  unb  mefr  ifllid)  »irb , je  weiter  er  gegen  ben  2(eguator 
corbringt. 

Oiefe  ©inbe  roefen  runb  um  bie  ganje  ©rbe,  bocf)  ftnb  fte  in  ber  Siegel 
erfl  50  Steilen  »eit  Born  feflen  Üanbe  entfdjieben  mer(lid). 

Oa,  wo  bet  Slorboflpaffat  ber  nirblicfjen  unb  ber  ©üboflpaffat  ber  füblicfen 
^»emifpfjdre  jufammentreffe«,  combiniren  fte  fid)  ;u  einem  rein  ifllitfen  ©inbe, 
ber  aber  unmetflid)  wirb,  weil  bie  forijontale  Bewegung  ber  burd)  bie  3<tf«t* 
jitdt  ber  ©onnenflratjlen  flarf  erwärmten  unb  be«falb  mddjtig  auffleigenben 
jfuft  eben  burd)  biefe  Berticale  fSewcgung  neutralifirt  wirb.  ©«  würbe  in  bie* 
fen  ©egenben  eine  fafl  BoUfommene  ffiinbflille  ferrfcfen,  wenn  nid)t  bie  f)ef* 
tigen  ©türme , welche  bie  fafl  tiglid)  unter  Oonner  unb  Slifc  flattfinbenben 
Siegengüffe  begleiten,  bie  Stufe  ber  2ftmofpf)ire  flirten  unb  ba«  ©efjen  fanfter 
regelmdfiger  ©inbe  unmiglid)  machten. 

Oie  3»ne,  weldje  bie  ^JaffattBinbe  ber  beiben  ^jemifpfiren  trennt,  ifl  bie 
Stegion  ber  ©almen. 

Oa«  Aärtcfen  §ig.  561  bient  baju,  bie  ©egenben  ju  geigen,  in  weldjen  bie 
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9)affatwinbe  f)crrfcf>cn.  Die  9Ritte  ber  ^Region  bet  Galnten,  welche  im  Durch» 
fcbnitte  eine  Steife  oon  6°  f)at,  fdllt  nid)t,  wie  man  wohl  erwarten  follte,  mit 
bem  2fequator  jufammcn,  fonbem  fte  liegt  nirblid)  oon  bemfelben.  SBdfjrenb 
unferet  Sommermonate  ifl  ber  ©urtel  ber  Galmen  breiter,  unb  feine  n5rbtid>e 
©rdnje  entfernt  ftd)  meljr  oom  tfequator,  wdf)tenb  bie  füblicfje  ©rdnje  ftdj  nut 
wenig  dnbert. 


Sig-  561. 


Die  Urfacbe  baoon,  baf  bie  Siegion  ber  Gatmen  auf  ber  nirblicben  .£emi* 
fpf)5re  liegt,  ifl  wof)l  in  ber  Gonftguration  ber  Gontinente  §u  fucben. 

Die  spaffattoinbe  (affen  jtd>  leicfjt  erfliren.  Die  ?uft,  welche  in  ben  2fequa, 
torialgegenben  flarf  erwirmt  in  bie  #Jf)e  fleigt,  ergebt  ftd)  über  bie  filteren 
8uftmaffen  ju  beiben  Seiten  unb  flrimt  oben  nad)  ben  $oten  bin  ab,  wibrenb 
unten  bie  8uft  oon  ben  *Polen  her  bem  tfequatot  juflieft.  2Benn  bie  Grbe 
feine  2ftenbrefiung  bitte,  fo  würbe  ber  $affatwinb  auf  ber  nirblicben  #albfugel 
gerabe  oon  fJlorben  nadb  Suben,  auf  ber  ffiblidjen  ^emifpbire  aber  in  entgegen* 
gefegter  SRid)tunq  weben.  fJlun  aber  brefjt  ftd>  bie  Grbe  oon  SBeflen  nad) 
Dflen,  unb  ba«  8uftmeer,  welche«  fte  umgiebt,  tbeilt  biefe  fRotation«bemegung. 

3e  niber  ein  £>rt  ber  Grboberflicbe  ben  fPolen  liegt,  beflo  langfamet  wirb 
er  ftd>  in  bem  wibrenb  24  Stunben  ju  befcbreibenben  Äreife  fortbewegen,  weil 
biefer  Ärei«  um  fo  fleiner  ifl,  je  weiter  man  ftcf>  oom  Kequator  entfernt.  Dem» 
nad)  ifl  aud)  bie  fRotation«gefd)Winbigfeit  ber  über  ber  Grbe  tubenben  2uftmaffe 
in  ber  fJlibe  ber  SDole  geringer  al«  amÄequator;  wenn  nun  eine  £uftmaffe  au« 
bibeten  Steifen  bem  Äequator  jugefubrt  wirb,  fo  gelangt  fte  mit  geringerer 
fRotation«gefd)Winbigfeit  über  üinbem  an,  welche  ftcb  fcbneHer  oon  SBeflen  nach 
Dflen  bewegen;  in  Sejiebung  auf  biefen  unter  ibr  ftd)  fortbewegenben  Soben 
bat  alfo  bie  Suft  eine  Sewegung  oon  Dflen  nach  SBeflen.  Diefe  Sewegung  combU 
nirt  ftcb  mit  ber  gegen  ben  Kequatot  bin  fortfcbreitenben  Sewegung  auf  ber 
nirblicben  cfjalbfugel  S“  einem  Slorbofl»,  auf  ber  fublid)en  aber  §u  einem  Stlb» 
oflwinbe. 

Die  in  ben  2fequatoria(gegenben  auffleigenbe  ?uft  fliegt  in  bet  #ibe  nach 
beiben  Seiten  bin  ab,  um  ftcb  nach  ben  *Polen  bin  ju  ergießen.  Die  Wichtung 
biefe«  oberen  ^affdt«  ifl  natürlich  bet  be«  unteren  gerabe  entgegengefefct,  fle  ifl 
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in  bet  nörblidben  .£>albfugel  eine  fübweftlid)e,  in  bet  fübtidjen  $albfugel  eine 
norbweftliche. 

Sag  in  ben  oberen  EJuftregionen  wirtlich  ein  9>affat  webt,  welcher  bem  unteren 
entgegengefe&t  ifl,  lagt  ftd)  burd)  Shatfadjen  beweifen;  fo  würbe  5.  58.  am 
25.  gebruar  1835  bei  einem  Kugbruche  beg  EBulfang  oon  Goftguina  im  Staate 
©uatemala  bit  2Cfd>e  big  in  bie  .fßöbe  beg  oberen  $>affatg  gefchleubert,  bet  fee 
in  fübweftlicher  ERichtung  fortfufjcte,  fo  bafj  fee  auf  bet  3nfel  3amaica  niebet= 
fiel,  obgleich  in  ben  unteren  ERegionen  ber  ERorboflpaffat  h*rrfd)te. 

3n  größerer  Entfernung  com  2cquator  fenft  ftd>  ber  obere  *Paffat  mehr  unb 
mehr  gegen  bie  Erboberfläche.  2luf  bem  ©ipfel  beg  *Pifg  oon  Teneriffa  hert» 
fcf )en  faft  immer  2Beftwtnbe,  währenb  am  EDteeregfpiegel  bet  untere  $affat  weht. 

3m  inbifchen  Scean  ifl  bie  ERegelmäßigfeit  ber  ^Daffatwinbe  burd)  bie  Eons 
figuration  bet  EJänbermaffen,  welche  biefeg  EDleer  umgeben,  namentlich  aber  burd) 
ben  afiatifchen  Gontinent,  geflört.  3m  füblicfjen  Steile  beg  inbifchen  Scean«, 
jwifchen  EReuhollanb  unb  SRabagagfar,  herrfd)t  nod)  bag  ganje  3ahr  h*nburd) 
ber  Sübofipaffat,  in  bem  nörblichen  Scheite  biefeg  ÜReereg  aber  weht  währenb 
ber  einen  Hälfte  beg  3nhreg  ein  beftänbiger  Sübweft»,  währenb  ber  anberen 
J^älfte  beg  3ohted  ein  beflänbiger  ERorbofiwinb.  Siefe  regelmäßig  abtoed); 
felnben  EEÖinbe  werben  SRouffong  genannt. 

Der  Sübweftwinb  weht  00m  2Cpril  big  jum  Setober,  währenb  bet  übrigen 
SRonate  beg  3al)reg  weht  ber  ERorbofiwinb. 

SBührenb  in  ben  EEBintermonaten  ber  aftatifche  Gontinent  erhaltet,  bie  Sonne 
aber  in  füblicheren  ©egenben  eine  größere  -Bärme  erzeugt,  muß  natürlich  ein 
ERorboflpaffat  oon  bem  filteren  2fften  nach  ben  heilten  ©egenben  wehen.  3» 
biefer  3*it  ifl  auch  im  inbifchen  Scean  ber  ERorboftpaffat  oon  bem  Sübofipaffat 
burd)  bie  ERegion  ber  Galmen  getrennt. 

Sag  Beben  beg  Süboflpaffatg  wirb  jwifchen  EReuhollanb  unb  ÜRabagaSfar 
nicht  geflört,  in  ben  nörblidien  ^heilen  beg  inbifchen  Sceang  aber,  in  welchen 
im  SEBinter  ein  ERorbojtwinb  geherrfd)t  hatte,  wirb  biefer  in  einen  Sübwefltoinb 
oerwanbelt,  weil  ftd)  nun  ber  aftatifche  Gontinent  fo  ftarf  erwärmt  unb  alfo 
eine  ?uft|trömung  nad)  ERorben  hi«  »eranlaßt,  welche  burd)  bie  ERotation  bet 
Erbe  in  einen  Sübweftwinb  otrwanbelt  wirb. 

231  Söinbe  In  höheren  ©reiten.  Ser  obere  ^affat,  welcher  bie  2uft  oon 
ben  Äequatotialgegenben  jurüefführt,  fenft  ftd),  wie  fdjon  erwähnt  würbe,  immer 
mehr  unb  erreicht  enblich  alg  Sübweftwinb  ben  ESoben;  außerhalb  ber  ERegion 
ber  ^affatwinbe  gehen  baher  bie  beiben  fiuftftrömungen,  welche  bie  Efuft  oon  ben 
$>olen  jum  2fequator  unb  00m  2equator  jurücf  nach  ben  $o(en  fuhren,  nicht 
mehr  über  einanber,  fonbern  neben  einanber  her,  fte  fireben  einanber  gegenfeitig 
}u  oerbrängen,  halb  erlangt  ber  Sübweft,  balb  ber  ERorboft  bie  Ueberhanb,  unb 
bei  bem  Uebergange  aug  eintr  biefer  f£Binbrid)tungen  in  eine  anbere  fehen  wir 
bie  Swifchenwinbe  nad)  allen  ERichtungen  ber  EBinbrofe  wehen. 

Obgleich  aud)  in  höheren  SBreiten  Sübweft  unb  ERorboft  bie  herrfd)enben 
SBinbe  ftnb,  fo  ftnbet  jwifchen  ihnen  boch  feine  fo  regelmäßige  periobifd)e  2b» 
wechfelung  Statt  wie  bei  ben  SRouffong  im  inbifchen  Sreane. 


Digitized  by  Googl 


Sott  ben  ©ütben.  68t 

Die  folgenbe  SabeUe  giebt  bie  ^täuftgfeit  bet  SBinbe  in  «erfd)iebenen  8ä n» 
bern  an;  fte  giebt  nämlich  an,  wie  oft  im  iDucd)fd>nitt  unter  je  1000  Sagen 
ein  jeber  ber  acht  ^tauptwinbe  weht. 
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SBir  fefjen  au«  biefer  SabeUe,  bafj  im  wefllidjen  Europa  bie  ©übroeflminbe 
entfd)ieben  »orherrfchen ; befonbet«  ifl  bie«  in  Snglanb  bet  galt.  3n  Oiufjlanb  ba» 
gegen  |tnb  bie  Olorbofis  unb  Oiorbweftwinbe  oorhertfchcnb. 

Der  ©übweflwinb,  welker  im  wefilichen  Europa  t>orf>errft^t,  ifl  auch  auf 
bem  atlantifdjen  Deeane  jwifdjen  Europa  unb  Olorbamerifa  bet  betrfdjenbe 
SBinb,  unb  bafjer  fommt  e«,  bafj  bie  Uebetfafjrt  oon  Gnglanb  nacf)  Oiorbamerifa 
in  bet  Siegel  länger  bauert  at«  bie  Oiücffahtt.  Sie  ^acfetboote,  welche  jmifdjen 
fiioerpool  unb  Slew=S)ocf  fahren,  legen  ben  hinweg  burdjfdjnittlid)  in  40,  ben 
Slücfweg  in  23  Sagen  jurücf. 

Dem  im  wefilichen  Suropa  »otf)errfd)enben  ©übwejlflrome,  welcher  übet  bie 
warmen  ©ewüffer  be«  attantifdjen  Dcean«  gejhidjen  ifl  unb  ftd)  babutd)  mit 
SBafferbämpfen  beloben  bat,  »erbanft  biefe«  8anb  fein  Äüflenttima.  ©elbfl  im 
wefilichen  Europa  tritt  bet  Gharafter  be«  ©eeflima«,  nämlich  milbe  SBinter  unb 
följle  ©ommer  mit  häufigem  Oiegen,  in  foldjen  3ah«n  entfd>iebener  auf,  in 
»eld)en  ber  ©übweflwinb  häufiger  weht ; in  foldjert  fahren  hingegen,  in  welchen 
bie  norbiflliche  ©trimung  länger  h<rrfd)t  al«  gen>6f>nlict>,  nähert  fid)  ber  Gl>a* 
raftet  ber  SBitterung  mehr  bem  be«  Gontinentalflima«.  @o  wehten  j.  58.  im 
3ahre  1816  ju  ^)ari«  bie  5Jiorb=,  Siorbofl-,  Ofl ^ unb  ©üboflwinbe  111  Sag«, 
bie  übrigen  Siegen  bringenben  SBinbe  aber  255  Sage  lang,  unb  biefe«  3al)r 
war  befanntlich  ein  ungemein  feuchte«;  bie  Siegenmenge  betrug  54,5 c",  bie  mitt« 
lere  Semperatur  be«  warmjlen  SJlonat«  war  nur  15,6°,  bie  be«  fälteflen  2,6°. 
3m  3ahre  1826  wehten  bagegen  ju  ^ari«  bie  N,  NO,  0 unb  SO  = SBinbe 
156  Sage,  bie  übrigen  209  Sage  lang;  bie  Oiegenmenge  betrug  in  biefem  3ah** 
nur  47,2'“,  bie  mittlere  Semperatur  be«  märmflen  SJionat«  war  21,2°,  bie  be« 
fälteflen  — 1,7°.  Da«  3ahr  1 826  war  alfo  trocfener,  fein  ©ommer  heifier* 
unb  fein  SBinter  fälter  al«  im  3ah«  1816. 

SBenn  in  gewiffen  ©egenben  ber  nörblichen  4>emifphüre  bie  ©übweflwinb« 
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bte  hertfcgenben  finb,  fo  follte  man  meinen,  bag  in  anberen  ©egenben  bet  9lorb* 
oggrom  oothetrfd)en  muffe,  ba  bod)  bie  2uff  gurn  Xequator  jutücffeijren  mug; 
Dooe  meint,  bag  bie  Ätummung  bet  3fotf)ermen  barauf  hinbeutet,  bag  übet 
bie  Kontinente  bet  alten  unb  neuen  ©eit  auf  bet  n6rblid)en  £albfugel  greei 
n5rbtid)e  ©trime  gehen,  übet  bie  jreifd)enliegenben  Dceane  aber  greei  füblidje, 
bie  ftd)  eine  gereiffe  ©trecfe  »eit  über  bie  Kontinente  ausbreiten. 

Die  Kpigeng  eine«  ootf)ecrfd)cnben  Storboggrom«  im  inneren  bet  Kontinente 
ifl  jebod)  »on  2fnberen  in  3n>eifel  gejogen  reorben,  unb  in  bet  Tfjat  geigen  alle 
bi«  jefet  gemalten  Krfafjrungen,  bag  in  höheren  Steifen  ber  nürblichen  .£>emi= 
fphüre  entreebet  ©übreeg»  ober  ©egreinbe  borfecrfchen.  K«  fdjeint  batin  aber 
ein  ©iberfprud)  gu  liegen ; e«  fcfjeint  nümlid),  al«  ob  auf  biefe  ©eife  bem  'Pole 
mehr  2uft  gugromt,  al«  nad)  bem  Äequator  gurücffehrt.  Diefet  ©iberfprud) 
lügt  ftd)  aber  heben,  reenn  man  bebenft,  bag  bet  ©übroeggrom  reürmere,  roeni» 
get  bid)te  £uft  mit  gd)  führt,  befonber«  aber,  bag  et  eine  SKenge  t>on  ©affet» 
bdmpfen  nad)  bitten  Steilen  bringt,  welche,  f>iet  conbenfttt,  al«  SRegen  ober 
@cf)nee  niebetfallen;  nad)  bem  Jfequator  grirnt  aber  nur  bie  ihre«  ©afferbam» 
pfe«  beraubte  ?uft  in  nocbiglicger  9iid)tung  gurücf;  eS  mug  alfo  in  bet  Tf)at 
bem  $ole  eine  grogete  ©a«menge  gugtümen,  weil  ein  Ut>eit  biefer  ©afe,  nüm-- 
lid)  ber  ©affetbampf,  nid)t  in  ®a«fotm  nad)  bem  Xequator  gurüefgrümt. 

232  ber  SBiubbrchnng.  Dbgleid)  bei  einer  oberfIÄd)tid>en  Betrachtung 

in  unferen  ©egenben  bie  Xenberungen  in  ber  ©inbrid)tung  gang  regellos  gu 
feon  feinen,  fo  haben  bod)  aufmetffamete  Beobachter  fdjon  lange  bie  Berner» 
fung  gemalt,  bag  bie  ffiinbe  in  ber  Siegel  in  folgenber  Drbnung  auf  einanber 
folgen : 

5,  SW,  W,  NW,  N,  NO,  0,  SO,  S. 

2fm  regelmügiggen  lügt  ftef)  biefe  Drehung  be«  SEBinbe«  reührenb  be« 
©intet«  beobachten;  bie  mit  biefem  Umfdjlagen  gufammenhüngenben  Berünbe» 
rungen  be«  Sarometet«  unb  be«  Thermometer«  hat  D o o e fehr  fd)5n  mit  foU 
genben  ©orten  gefcfjilbert: 

»©enn  bet  ©übreeg,  immer  heftiger  reehenb,  enblicf)  oollfommen  burd)= 
gebrungen  ig,  erh&ht  et  bie  Temperatur  über  ben  ©efrierpunft ; eS  fann  bähet 
nicht  mehr  fdjneien,  fonbem  etf  regnet,  reührenb  ba«  Sarometet  feinen  niebrig* 
flen  ©tanb  erreicht.  9htn  brefjt  ftd)  ber  ©inb  nach  ffiefi,  unb  ber  bichte 
glocfenfchnee  bereeig  ebenfo  gut  btn  einfatlenben  fütteren  ©inb  al«  ba«  rafd) 
geigenbe  Sarometet,  bie  ©inbfahne  unb  ba«  Thermometer.  SÄit  9iorb  h‘*s 
tert  ber  $immel  gd)  auf,  mit  Siorboft  tritt  ba«  ©ajrimum  ber  Äülte  unb 
be«  Sarometet«  ein.  2lber  allmülig  beginnt  biefe«  gu  fallen,  unb  feine  Kirrt 
geigen  burcf)  bie  5Rid)tung  ihre«  Kntgehen«  ben  eben  eingetretenen  füblicheren 
©inb,  ben  ba«  Sarometet  fegon  bemerft,  reenn  aud)  bie  ©inbfahne  noch  nichts 
bat>on  reeig  unb  noch  ruhig  £ fl  geigt.  Doch  immer  beftimmter  »erbrüngt  ber 
füb liehe  ©inb  ben  £>fl  oon  oben  herab,  bei  entfdjiebenem  galten  be«  £uecf= 
glber«  reirb  bte  ©inbfahne  SO,  ber  Fimmel  begieht  geh  allmülig  immer  mehr, 
tmb  mit  fleigenber  ©ürme  oerreanbelt  geh  ber  bei  SO  unb  S fallenbe  ©chnte 


Digitized  by  Google 


3?on  ben  2üinben. 


689 


bei  SJF  rniebet  in  Segen.  Sun  geht  eb  »on  Seuem  an,  unb  hächff  d)araf= 
terifiifd)  ift  ber  Sieberfd)lag  auf  ber  £)|ffeite  »on  bem  auf  bet  SBeflfeite  ge* 
n>6f)nlid)  burd)  eine  furje  Aufhellung  getrennt.“ 

Sicht  immer  läpt  fid)  bie  Drehung  beb  3Binbeb  fo  rein  beobachten,  wie  eb 
eben  angeführt  mürbe,  inbem  häufig  «in  Surucffpringen  beb  SBinbeb  flattfinbet ; 
ein  folcheb  3urucffpringen  wirb  aber  weit  häufiger  auf  ber  SBeftfeite  ber  233inb= 
rofe  beobachtet  alb  auf  ber  £>|Tfeite.  ©ine  »ollflänbige  Umbrehung  beb  5Binbeb 
in  entgegengefebter  Sichtung,  nämlich  »on  S nad)  0,  N,  W , wirb  in  ©uropa 
hochfl  feiten  beobachtet. 

Do»e  hat  bab  ©efeg  ber  SBinbbrchung  auf  folgenbe  5Beife  erflart: 

SBirb  bie  fuft  burch  irgenb  eine  Urfadje  »on  beit  *Polen  nad)  bem  Aequator 
getrieben,  fo  fommt  fte  »on  Dtten,  beten  Sotationbgefchroinbigfeit  geringer  ifl, 
an  anbere  £>rte,  welche  eine  gropere  Sotationbgcfchminbigfeit  beftfeen ; ihre  93c= 
wegung  erhalt  baburd)  eine  ojtliche  Sichtung,  wie  mir  fchon  beim  ^affatwinbe 
gefehen  hoben.  2fuf  ber  norblichcn  ^»albfugel  gehen  bebhalb  bie  SBinbe,  welche 
alb  Sotbminbe  entfielen,  bei  ihrem  allmüligen  gortrüefen  burch  j\0  in  0 über. 
3ff  auf  biefe  SBeife  ein  Dfiwinb  entfianben,  fo  wirb  biefer,  wenn  bie  Urfache 
fortbauert,  welche  bie  2uft  nad)  bem  Aequatot  fjintreibt,  hemmenb  auf  ben 
^5olarftrom  wirfen,  bie  ?uft  wirb  bie  Sotationbgefchminbigfeit  beb  £>rteb  ans 
nehmen,  über  welchem  fie  fid)  befinbet,  unb  wenn  nun  bie  Stenbenj,  nad)  bem 
Aequator  ju  ffrimen,  immer  noch  fortbauert,  fo  fpringt  ber  SBinb  nad)  Sorben 
juruef,  unb  biefelbe  Seihe  »on  ©rfcheinungen  wieberholt  fid). 

SBenn  aber,  nad)bem  bie  ^olarftrome  eine  3eitlang  geherrfcht  haben  unb  bie 
SBinbrichtung  6filicf)  geworben  ift,  Aequatorialftrönie  eintreten,  fo  wirb  ber 
Sftroinb  burd)  ©übofi  nad)  ©üb  umfd)lagcn.  SBenn  bie  8uft  oon  ©üben 
nad)  Sorben  fortftromt,  fo  gelangt  fie  mit  ber  gröpeten  Sotationbgefd)winbig= 
feit  berjenigen  ^arallelfreife,  welche  bem  Aequator  näher  liegen,  an  Drte,  welche 
eine  geringere  Sotattonbgefd)winbigfeit  haben;  fie  wirb  alfo  ber  »on  SSBeften 
unb  Djten  rotirenben  ©cooberfläd)e  mit  nod)  gröperer  Sotationbgefchminbigfeit 
gleichfam  »oraneilen,  bie  füblidje  SBinbrichtung  wirb  allmälig  fübweftlid)  unb 
bann  ganj  weftlid)  werben  müfTen.  SÖei  fortbauetnber  ÜEenbenj  ber  ?uft,  nach 
bem  ^>ole  ju  ftrimen,  wirb  ber  SBinb  albbalb  wieber  nach  @ub  jurüeffpringen, 
gerabe  fo,  wie  ber  £>ft  nach  Sorben  jurücf fpringt ; wenn  aber  bie  Aequatoriat* 
fträmung  burd)  eine  spolarfträmung  »erbrängt  wirb,  fo  fchlägt  ber  SBejtminb 
burd)  Sorbmeft  nach  Sorben  um. 

Auf  ber  füblidjen  $albfugel  mup  ber  SBinb  in  entgegengefeiter  Sichtung 
umfd)lagen. 

SBo  in  ben  Stropen  bie  ^affatwinbe  wehen,  giebt  eb  an  bet  ©rboberfläche 
felbft  gar  feine  »ollflänbige  Drehung,  bie  Sichtung  beb  ^Saffatb  wirb  nur  bei 
feinem  SBorbringen  immer  mehr  oftlid). 

3n  ber  Segion  ber  SSouffonb  finbet  im  fiaufe  eine*  ganjen  3ah«b  nur  eine 
einjige  Drehung  ©tatt.  SSan  fleht  alfo,  bap  bie  SBinboerhältniffe  ber  Tropen 
ber  einfachfte  gall  beb  D«hungbgefe|eb  ftnb. 
flBüBtr-.  Vouitlct’«  ?el)tb.  ber  ‘Uljnfif.  4le  3lufl.  ®b.  II.  44 
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531  SJaromctrifd)«  unb  tberinoiitctrifdie  28inbrofe.  6«  ifl  fd)on  m«br= 
fad>  erwähnt  worben,  bag  bie  SBinbricbtung  «inen  wefentlicben  Ginflug  auf  bie 
-£>6bc  b«r  Sluecffilberfäule  im  Barometer  fiat.  Die  folgenbe  Sabelle  giebt  bi« 
mittlere  Sarometertiöf)«  für  jeben  ber  ad)t  ^)auptn)inbe  an  mehreren  Drten 
Guropa«  in  2Biliim«tern  an. 


20inbe. 

Honten. 

'Pari«. 

23erlin. 

Slobfau. 

91 

759,20 

759,09 

758,68 

743,07 

91  D 

760,71 

759,49 

759,36 

745,06 

0 

758,93 

757,24 

758,77 

743,90 

© 0 

756,83 

754,03 

754,69 

741,74 

S 

754,37 

753,15 

751,33 

740,63 

@9B 

755,25 

753,52 

752,57 

740,34 

au 

757,28 

755,57 

756,00 

741,06 

9190 

758,03 

757,78 

756,62 

4 

741,76 

3nbem  man  bie  mittlere  Temperatur  aller  berjenigen  Sag«  nimmt,  an  tuet» 
d)«n  im  £aufe  beb  3af)rfb  ein  unb  berfelb«  ffiinb  weht,  erteilt  man  bie  mitt* 
lere  Semperatur  biefeb  SBinbeb.  Die  folgenbe  Sabelle  giebt  bie  mittlere  Sent= 
peratur  ber  $auptwinbe  für  mehrere  Drte  an. 


20intc. 

'Parie. 

3Jle«fau. 

91 

12,03 

9,88 

8,00 

1,21 

91  D 

11,76  1 

8,30 

7,63 

1,44 

D 

13,50 

8,51 

8,38 

3,53 

©0 

15,25 

12,20 

9,50 

4,63 

© 

15,43 

12,61 

10,00 

5,96 

©90 

14,93 

11,00 

10,13 

5,69 

20 

13,64 

12,20 

9,25 

5,49 

9190 

12,39 

11,50 

8,38 

3,33 

1 

9?acb  biefer  Sabelle  ifi  für  *Pari$  bie  mittlere  ber  brei  Guroen  in  Sig.  562 
confiruitt.  SJinn  fiel>t,  wie  für  9>ariö,  fowie  für  bie  anberen  angeführten  £>rte, 
bie  Semperatur  ber  Üuft  im  Durd)fcbnitt  für  bie  nirblichen  SBinbe  niebriger 
iff  alb  für  bie  füblidjen.  Die  ^bere  ber  brei  Guroen  jeigt,  wie  ftd>  im  Durd)= 
febnitt  bie  mittlere  Semperatur  ju  $arib  im  Sommer  mit  bet  SBinbricbtung 
Änbert.  9BAb)renb  biefer  3ahrebjcit  bringen  bie  ®übwejt=,  5Befl=,  unb  9?orb* 
weftroinbe  bie  niebrigffe  Semperatur,  weil  fie  oon  einem  bebeeften  #immel  be= 
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gleitet  finb,  welcher  bie  &rmärmung  be«  SSoben«  binbert;  bie  Süboftminbe 
bringen  bagegen  im  Sommer  bie  grüftte  ©tarne.  3m  ©inter  ift  e«,  wie  bie 

untere  Gutoe  $eigt,  am 
fälteften,  wenn  92orb>, 
9?orbofl » unb  Dfhoinbe 
weben,  weil  (ie  an  unb 
für  ftd)  oon  filteren  £än= 
bern  fornmen  unb  »eil  fte 
ben  Fimmel  fjeiter  machen, 
moburd)  bie  nächtliche 
©ärmeftrablung  befirbert 
»irb ; wogegen  bie  Sr* 
»tamung  burd)  bie  Sons 
nenftrafften  »äbrenb  be« 
furjen  Sage«  nur  unbebeus 
N OS  W N tenb  jjj;  bie  Sübs,  Süb= 

mefts  unb  ffieftminbe  bin5 
gegen  finb  an  unb  für  ftd) 

»tarnet  unb  b'nbern  bie  nächtliche  Strahlung,  ba  (ie  ben  ^immel  bebedt 
machen. 

Stürme.  £>ie  Stürme  finb  folgen  einer  bebeutenben  Storung  im  ©lei d)=  233 
gewichte  ber  tftmofpbäre,  unb  höchft  wabrfcbeinlicb  rührt  biefe  Storung  oon 
einer  rafdjen  Gonbenfation  ber  ©afferbämpfe  her,  wie  bie«  fchon  oben  angebeu* 
tet  würbe.  9 2ad)  ber  ?fnftd)t  oon  S3ranbe«  entflohen  bie  Stürme  baburd), 
baf  bie  Suft  mit  ©ewalt  oon  allen  Seiten  bem  Srte  ber  SBerbünitung  }Us 
ftromt,  »äbrenb  ba«  ©inimum  be«  fuftbrud«  felbfl  eine  fortfcfjreitenbe  Seme* 
gung  hat-  2fuf  biefe  ©eife  erflärt  e«  fid),  bafj  ba«  Sarometer  bei  Stürmen 
- fo  tief  finft.  2>iefe  2fnftd)t  b«t  aud)  in  2fmerifa  an  15« pp  einen  93ertf)eibiger 
gefunben. 

©egen  biefe  Sb?*»»  hat  £>ooe  eingewenbet,  ba§  bie  SKidftung  be«  ffiinbe«, 
wie  man  fte  ju  beiben  Seiten  ber  Sinie,  nach  welcher  ba«  ©inimum  be«  guft* 
brud«  fortrüdt,  oor,  »äbrenb  unb  nach  bem  Sturme  beobachtet,  nid)t  ganj  mit 
biefer  2fnftd)t  übereinftimmt.  ©äbrenb  be«  Sturme«  am  21.  JDecember  1821 
ging  bie  ?inie  be«  am  mciften  oerminberten  üuftbrud«  oon  S3reft  nad)  ber 
Sübfpi&e  oon  Norwegen ; ju  Anfang  be«  Sturme«  hätte  alfo  oon  allen  Seiten 
her  ber  ©inb  nach  Staeft  hin  blafen,  e«  hatte  alfo  in  Bonbon  $u  Anfang  be« 
Sturme«  ein  fftorbofb,  in  Pari«  ein  jDftwinb  wehen  müffen,  »äbrenb  ben  S3e= 
obachtungen  jufolge  ber  ©inb  ju  Anfang  be«  Sturme«  ju  Bonbon  ein  Süb= 
oft,  in  Pari«  ein  Sübwinb  mar.  3u  Gnbe  be«  Sturme«  htate  ber  ©inb  nach 
ber  Sübfpifcc  oon  fttormegen  bin  weben,  er  hätte  alfo  in  Conbon  unb  'Pari« 
ein  Sübmeft  fepn  muffen,  mäbrenb  in  ber  Sbnt  an  beiben  Drten  ber  ©inb 
wahrenb  be«  Sturme«  burd)  Sübmeft  nach  ©eft  unb  ©eftnorbmeft 
umfd)lug. 
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£)ooc  bat  eine  anbere  2f;eoric  ber  Sturme  aufgeflellt,  nad)  welcher  fte 
SBirbelroinbe  finb,  in  benen  bie  8uft  nad)  einer  beftimmten  (Richtung  rctirt, 
reübtenb  biefe  SBirbel  jugleicb  eine  fortfchreitenbe  93ereegung  haben.  Äuf  bet 
norblicben  .fjemifpbüre  außerhalb  ber  2repen  fdjreiten  bie  SEBirbel  in  fübroeftth 
eher  (Richtung  ooran , bie  (Rotation«rid)tung  iff  aber  S 0 N W.  (Rad)  biefet 
Sf)forie  reüre  bei  bem  errechnten  Sturme  ju  Hnfange  beffelben  93re(f,  ju  6nbe 
beflclben  bie  Sübfpi&e  oon  Norwegen  ber  SRittelpunft  be«  SBirbel«  gereefen. 

3n  gig.  563  fielle  ab  bie  Sinie  oor,  nad)  welcher  ba«  SSRinimum  be«  ?uft» 

brucf«  fortfehreitet ; für  ben  fpeciellen  gall  atfo, 
ben  mir  eben  betrachtet  haben  , wäre  a etwa 
SSreft , b bie  Sübfpifce  oon  (Rorroegen.  £ie 
um  a gejogenen  .Streife  ftelfen  bie  ©irbel  $u 
Anfang,  bie  um  b gejogenen  aber  ju  ©nbc 
be«  Sturme«  bar.  5Ran  fiebt,  baji  nad)  bic= 
fer  3!t)eorie  in  ber  2bat  füboftlid)  oon  ber 
?inie  ab  ein  Süboft=  ober  Sübtoinb  rochen 
mufj,  j.  93.  in  J unb  e Süboff,  in  c unb  f 
Süb ; ju  (5nbe  be«  Sturme«  aber  toitb  an 
biefen  £)rten,  wie  man  au«  ben  um  b gejoge* 
nen  Äreifen  ftefjt , ber  2Binb  eine  roeftlicbc 
(Richtung  haben ; ber  5Binb  fd)lügt  alfo  hier  oon  Sübojl  unb  Süb  nad)  ffiefi 
um.  Äuf  ber  (Rorbroeßfeite  bet  2inie  a b fcblügt  ber  SBinb  in  entgegengefefc* 
ter  (Richtung  um;  et  ift  j.  93.  in  g ju  Anfang  be«  Sturme«  ein  £>(1-,  ju 
@nbe  be«  Sturme«  ein  (Rorbreinb. 

21uf  ber  füblid)en  <£>albfugel  ift  bie  (Rotation«rid)tung  ber  (SBirbel  bie  enb 
gegengefehte,  unb  außerhalb  ber  Sropen  fdjteiten  ft«  in  norbroeftlidjer  (Richtung 
ocrreart«. 

Snnerhaib  ber  Sropen  i|l  auf  ber  norblid>en  ^»aibtugel  bie  (Richtung  bet 
Stürme  eine  füb6fl(id)e , auf  ber  füblidjen  eine  norbo(flid>e ; fo  toie  aber  bie 
Stürme  bie  fflrünje  be«  ^affat«  erreichen , biegen  fte  um , inbetn  fte  auf  bet 
norblicben  .fjalbfugel  eine  fübreefllid)e , auf  ber  füblichen  eine  norbüfflidje  (Ri<b‘ 
tung  annehmen. 

2?ie  reirbelnbe  93ereegung  (eitet  23ooe  barau«  ab,  baji  eine  burd)  irgenb 
einen  3mpul«  oon  bem  Xequator  nad)  einem  etwa  bem  (Rorbpole,  bin’ 
getriebene  Suftmaffe  gegen  rubenbe  2uft  gleid)fam  anflügt. 

33ie  ©ooe’fcbe  Sbeorie  ffimrnt,  wie  reif  gefeben  haben,  febr  gut  mit  ber 
©rfcbeinung  überein , bod)  lüfit  (ich  nicht  leugnen , bafj  fte  reenigflen«  in  ihr« 
je&igen  gorm  nod)  üRancbe«  im  £)unfel  lüfit.  So  fprid)t  fte  ftd>  über  bie  Ur> 
fache  biefer  gropen  Aufregung  ber  Iftmofpbüre  gar  nicht  au«,  man  fiebt  aud) 
nicht  recht  flar  ein,  in  welchem  3ufammenbange  bie  (ffiirbel  mit  ber  aujjer= 
orbentlidien  SBerminberung  be«  f uftbruefö  (leben,  b.  b-  nian  begreift  nicht  rcd)t, 
reie  e«  fommt,  bap,  reenn  eine  2uftma(fe  burd)  irgenb  einen  3mpu(«  oom 
Äequator  nach  ben  ^Polen  hin  in  93eroegung  gefegt  reirb  unb  gegen  eine  rubenbe 
üuftmaffe  floßt,  eine  fo  flarPe  93erminberung  be«  ?uftbrucf«  flattftnbeit  fann. 


gig.  563. 
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3n  ben  SEropen  reuten  bir  Sturme  ungleich  heftiger  al«  in  f>6t>ercn 
Sreiten;  bie  3erftirungen  ber  Srfane,  melcf)e  man  in  Tlmerifa  mit  bem 
Oiamen  ber  SEornabo«  bejeichnet,  finb  roabrbaft  furd>tertid>.  So  mürben 
j.  S.  burd)  ben  Sturm,  meldet  am  26.  3“li  1825  ©uabeloupe  oermüftete, 
folib  gebaute  .öüufer  umgeriffen;  Äanonen  mürben  bi«  jur  Srüflung  ber 
Satterie,  auf  melcber  fit  flanben,  fortgefchleubert , ein  Srett  oon  ungefaßt 
3 gup  ?änge,  8 3oll  Sreite  unb  10  ?inien  Bicfe  mürbe  mit  foldjer  ©e* 
fchroinbigfeit  burd)  bie  ?uft  gejagt,  bap  e«  ben  Stamm  eine«  ^almbaume«, 
meldier  ungefähr  17  3oll  im  Burcbmeffer  batte , eöllig  burchbobrte. 

Dft  fiefjt  man  bei  ruhigem  ©etter , roie  Sanb  unb  Staub  burch  ben  ©inb 
in  mirbelnber  Semegung  fortgefübrt  merben.  Sei  (>erannai)enben  ©eroittern 
fiefjt  man  fefcon  gropere  Suftroirbel  ber  2frt,  meldje  Staub , Slätter , Stroh  »t. 
mit  in  bie  .£)Sbe  nehmen.  Bie  Sromben  finb  nid;t«  2lnbere«  al«  fo(d>e 
ffiirbel  in  griperem  ©apftabe;  fie  merben  in  ber  fRegel  burd)  ben  .Rampf 
jmeier  in  ben  oberen  fuftregionen  in  entgegengefe&ter  SRidjtung  roebenber 
©inbe  erjeugt.  Sie  bilben  gemSbnlid)  einen  Boppelfeget ; bet  obere 
beffelben,  beffen  Spi&e  btrabgefenft  ifl,  befielt  au«  einer  ©olfenmaffe,  mäb= 
renb  ber  untere  .Regel,  beffen  Spi|e  nach  oben  gerichtet  ifi,  au«  ©affer  be= 
fief)t,  menn  ba«  SBeteor  auf  bem  ütteere  ober  über  Seen  unb  glüffen  ftd>  hü- 
bet , ober  au«  Sanb  unb  fonfiigen  fefien  Jtorpern , menn  bie  SErombe  über  ba« 


Sig.  564. 


£anb  hrrjieht.  Solche  Srombtn  finb  im  Stanbe,  Säume  ju  entmurjeln, 
Raufer  abjubeefen,  Salfen  mehrere  bunbert  Schritte  roeit  fortjufcbleubern  jc. 
Bie  ©affertromben  finb  unter  bem  9?amen  ber  ©afferbofen  (gig.  564) 
befannt;  fie  b*ben  ba«  ©affer  oft  bi«  ju  einer  $6be  »on  Dielen  bunbert  gupen. 
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93on  ber  ntmofpbärifAcn  5cud)tigFett. 

234  Bcrbrettung  br«  BJafferbampfc«  in  ber  8nft.  ©enn  man  an  einem 
feigen  ©ommertage  eine  mit  ©affer  gefüllte  ©d>ale  in’«  greie  fiellt,  fo  (lebt 
man  bie  Suantitüt  be«  ©affer«  rafd)  abnehmen,  c«  cerbunffet,  ba«  f)eipt:  tt 
gebt  in  Sampfgeftalt  über  unb  oerbreitet  fxd>  in  ber  Puft.  25er  ©afferbampf 
ift  wie  jebe«  anbere  farblofe  burd)fid)tige  ©a«  für  unfere  SBlicfe  nicht  roabmebno 
bar,  ba«  ©affer  fd)eint,  inbem  es  oerbunftet,  ganjlid)  oerfdjrounben  ju  fepn. 

Sa«  in  bet  Puft  oerbreitete  ©a(fer  roirb  erft  toieber  ftcfptbar , roenn  e«,  in 
feinen  flüfftgen  Sufhinb  jurücf fefrenb , Sebel  ober  ©olfen,  2h«u  ober  Seif 
bilbet.  ©enn  man  ftd>  oon  ber  ßriflenj  be«  ©afferbampf«  in  ber  Puft  üben 
jeugen  will , rnufj  man  ihn  auf  irgenb  eine  ©eife  oerbid)ten. 

®an$  unmittelbar  erbült  man  bie  ©enge  be«  in  einem  beftimmten  Solu: 
men  Puft  enthaltenen  ©afferbampf«,  roenn  man  bie  Puft  burch  ein  mit  bpgro- 
ffopifchen  ©ubfianjen  gefüllte«  Sohr  faugt.  Um  ein  regelmdgige«  25utd)(hfi= 
eben  ber  Puft  burd)  ba«  2fbforption«rof>r  ju  bewirten,  roenbet  man  einen 
2ffpirator  an.  6«  ift  bie«  im  ©efentlichen  ein  bi«  auf  jroei  Seffnungtn 
oerfd)loffene«  mit  ©affer  gefüllte«  ©efüg;  au«  ber  einen  Seffnurtg  fliegt  burd) 
ein  Sof>t  beftünbig  ©affer  ab , bie  anbere  Seffnung  ift  mit  bem  XbforptionS* 
rohre  in  S3erbinbung,  fo  bag  hier  eine  bem  aulfliegenben  ©affer  gleiche  ©enge 
getroefneter  Puft  eintritt.  ©ie  oiel  ©afferbampf  in  ber  burd)  ba«  2fbforp= 
tionbrofro  gefaugten  Puftmenge  enthalten  roar,  ergiebt  ftd),  roenn  man  bie« 
Sohr  oor  unb  nach  bem  föerfuebe  roügt. 

25ie  SJeftimmungSroeife  be«  ©affergehalte«  ber  Puft  mit  bem  Tffpirator, 
bem  man  oerfchlebene , balb  mehr,  halb  roeniger  jroeefmagige  gormen  gegeben 
hat,  ift  aUerbing«  etroa«  umftünblid)  unb  giebt  aud)  nicht  ben  ©affergebalt 
ber  Puft  in  einem  bejtimmten  ©omente,  fonbern  ben  mittleren  ©affergebalt 
roahrenb  ber  ganzen  Sauer  be«  Serfuche«;  man  hat  be«halb  Heinere , teidjter 
transportable  Apparate  conjtruirt,  welche  unter  bem  Samen  ber  ^)rgrome< 
ter  befannt  ffnb. 

(5«  ift  befannt , bag  oiele  organifche  Äorper  bie  ©igenfehaft  haben , ©affet= 
bampf  ju  abforbiren  unb  ftd)  babei  oerhaltnigmügig  ju  oerlüngern.  Unter 
anberen  ftnb  auch  45aare,  gifd)bein  u.  f.  ro.  folche  hpgroffopifche  Jtürper,  unb 
man  benufcte  fte  be«halb  jur  ©enfiruction  oon  ^pgrometern.  Sa«  befie  3n! 
ftrument  ber  3frt  ift  ba«  oon  ©auffure  angegebene  .£>aarhpgrometer,  web 
d)e«  gig.  565  abgebilbet  ift. 

Sa«  ejjaar  c ift  mit  feinem  oberen  ©nbc  im  3üngeld)en  a befeftigt,  ba« 
anbere  ©nbe  beffelben  aber  ift  um  eine  mit  jroei  Sinnen  oerfehene  Solle  ge= 
fcblungen,  roührenb  in  ber  anberen  Sinne  um  bie  Solle  ein  ©eibenfaben 
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gefcblungen  ifl , woran  «in  fleineS  ®ewid)t  p hängt,  burd)  welches  bas  #aat 
beflanbig  gefpannt  erhalten  wirb.  Xn  ber  Ure  bet  Solle 
i(i  ein  3«ig«  befefligt,  welcher  auf  einem  ©rabbogen  t)in 
unb  her  gcf>t,  wenn  bie  Solle  burd)  bie  23erlüngerung  obet 
aSetfütjung  beS  $aareS  gebrefjt  wirb. 

Die  ©ertaube  am  oberen  Steile  beS  Apparates  bient, 
um  bie  ©pannung  beS  «£>aareS  ju  regulicen. 

SBenn  ftd)  ba«  Ignftrumcnt  in  feuchter  2uft  befinbet,  fo 
abfoebirt  baS  $aar  viel  2Baffctbampf  unb  wirb  baburd) 
länget,  in  troefener  2uft  aber  oertütjt  eS  ftd),  woburd) 
natürlich  bet  Seiger  balb  nad)  bet  einen,  halb  nad)  bet 
anberen  ©eite  gebreht  trirb. 

Die  ©rabuirung  beS  3nfirumentS  wirb  auf  folgenbe 
SBeife  bewerfflelligt.  Suerfl  bringt  man  baS  3nflrument 
unter  eine  ©lode,  beten  innerer  Saum  burd)  @hlorcalcium 
ober  burd)  ©d)Wefelfäure  auSgetrodnet  wirb.  Die  ©teile 
ber  ©cala,  auf  meld)er  fleh  ber  Seiger  unter  biefen  33er» 
hältniffen  feftjlellt , ifl  ber  ^unft  ber  gräfjten  Trodent)cit; 
er  wirb  mit  0 bezeichnet. 

Sun  bringt  man  baS  3nffrument  unter  eine  ©lode,  beten  SSanbe  mit  be» 
flillirtem  3Baffer  befeuchtet  finb , wührenb  aud)  auf  bem  S3obcn , auf  welchem 
bie  ©lode  fleht,  beftiüirteS  2Baffet  auSgebreitet  ifl.  Der  Saum  unter  ber 
©lode  fättigt  ftd)  balb  mit  fSBaffcrbampf,  unb  ber  Seiger  geht  nach  bem  an» 
beten  Gnbc  ber  ©cala  hin.  Der  ^unft,  wo  er  fleh  jefct  feflfleüt,  ifl  ber  $)unft 
ber  größten  geudjtigfeit;  er  wirb  mit  100  bezeichnet. 

Der  Swifchenraum  jroifdjen  biefen  beiben  fünften  wirb  in  100  gleiche 
Theile  getfjeilt,  welche  man  geudjtigfeitSgrabe  nennt. 

Da«  auf  biefe  5Beife  grabuirte  ^jpgrometer  giebt  zwar  bie  äufjerfle  Troden» 
heit  ober  geud)tigfeit  ber  Suft  an,  eg  zeigt»  ob  fleh  bie  2uft  bem  ©ättigungS' 
punfte  mehr  ober  weniger  nähert,  man  fann  aber  aus  ben  $i>grometetgraben 
feinen  birecten  ©cflufj  auf  bie  ©pannfraft  beS  SBafferbampfeS  in  ber  3ltrao= 
fphäre  machen.  5Bie  groß  bie  jebem  $pgrometergrabe  entfpred)enbe  ©pann» 
fraft  beS  2BafTetbampfeS  in  ber  8uft  ifl,  fann  nur  auf  empirifchem  5Bege  er» 
mittelt  werben. 

©ap  = ?uffac  oerfuhr  folgenbermafen : @r  beftimmte  junadjfl  baS  Slapi» 
mum  ber  ©pannfraft  beS  SBafferbampfeS , welcher  fid)  bei  einer  Temperatur 
oon  10°  über  oerfchiebenen  ©alzlifungen  bilben  fann.  ÄlSbann  brachte  er 
fein  3nflrument  bei  berfelben  Temperatur  ber  Seihe  nach  mit  biefen  glüf» 
ßgfeiten  unter  bie  ©lode  unb  notirte  jebeSmal  bie  ©rabe,  bei  welchen  ftd)  baS 
3nflrument  einflellte.  Die  folgenbe  Tabelle  enthält  bie  Scfultate  biefer  33er» 
fuehe. 
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Warnen  ber  glüfngfeit- 

®peciftfcbea 
©ewidjt  bei 
10°  C. 

Spannfraft 
bei  Kampfe«, 
wenn  man  bie 
®pannfraft 
beb  ffiaüer-- 
bampfei  bei 
10°  mit  100 
be)ei<hnet. 

®rabt  bei 
£aarb»grcme, 
teri,  bei  reel.- 
dien  ft*  bet 
3eiget  fit  bie 
»etfdiiebenen 
glüfftgfeiien 
| ciniieUte. 

Süaffer 

1,000 

100,0 

100,0 

Söfung  »on  faljfaurem  'Jlatron  . . 

1,096 

90,6 

97,7 

bcigl. 

1,163 

82,3 

92,2 

teigl. 

1,205 

75,9 

87,4 

Saljfaurer  Wall 

1,274 

66,0 

82,0 

bcigl.  

1,343 

50,5 

71,0 

beigl.  

1,397 

37,6 

61,3 

Sdjwefelfäure  

1,493 

18,1 

33,1 

beigl.  . 

1,541 

12,2 

25,3 

bcigl.  

1,702 

2,4 

6,1 

beigl.  

1,848 

0 

0 

@r  fanb  alfo  j.  58.,  bafj  bei  10°  bie  Kampfe  einer  Äuflöfung  »on  Chlor» 
calcium,  beren  fpecififched  ©eroicht  1,274  iff,  66  ^rocent  »on  ber  ©pannfraft 
ber  Sßafferbdmpfe  finb,  roclche  bei  berfelben  Semperatuc  über  reinem  5Baffer 
ft'd)  bilben ; wenn  aber  bad  $pgrometer  unter  eine  ©locfe  gebracht  wirb , bereu 
ffiAnbe  mit  biefer  26fung  befeuchtet  finb,  fo  ffellt  e«  fid)  auf  82  ©rab;  man 
fann  barauä  ben  ©chlug  jicfjcn,  baß  ber  3;f>citflricf)  82  be«  <£>pgrometer«  einen 
geud)tigfcitögehalt  ber  8uft  anjeigt,  roclchcr  66  ^rocent  bed  }ur  Sättigung 
n6tf)igen  betragt.  Ofach  biefen  SSeobachtungen  f>at  ®ap  = 2uffac  burd)  3nter» 
polation  eine  Tabelle  berechnet,  welch«  ben  jebem  einjelnen  .£>pgrometergrabe 
cntfprechenben  geudjtigfeitbgehalt  ber  guft  angiebt.  SSBir  geben  h‘«r  biefe  2a» 
belle  nur  »on  10  ju  10  ©rab. 
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cfmgremetergrabe. 

Gntfrrechentf 
Seucßtigfeit  rer  Sufi. 

0 

0 

10 

4,57 

20 

9,45 

30 

14,78 

40 

20,78 

50 

27,79 

60 

36,28 

70 

47,19 

80 

61,22 

90 

79,09 

100 

100,00 

©enn  alfo  bag  £rgrometcr  auf  60°  fiefjt,  fo  entölt  bic  8uft  36,28  $>ro* 

Cent  beOjenigen  ©a(ferbampfe$ , »eichen  fie  enthalten  müßte , um  gefertigt 
ju  fern. 

Siefe  Tabelle  ift  jeboch  nur  für  Temperaturen  ganj  julüfug,  »eiche  nicht 
»iel  »on  10°  »erfchieben  ftrtb. 

SRegnault  h>'t  neuerbingsS  auch  Unterfuchungctt  über  bag  £aarh»grometer 
angeflellt.  Orr  fanb  eg  j»ecfmaßiger,  bie  .fjaare  mit  2fetf)rr  ju  entfetten,  fiatt 
fie  in  einer  ©obalofung  ju  fochen,  »ie  eg  ©auffure  angegeben  hotte. 

<5r  fanb,  baß  .fjrgrometer,  mit  einerlei  2frt  »on  paaren  confiruirt,  »eiche 
auf  gleiche  ©cife  entfettet  reutben , $roar  nicht  ftreng  übereinftimmenb  gehen, 
ba§  fit  ober  für  bic  meifrcn  ^Beobachtungen  alg  »ergleichbar  betrautet  »erben 
fonnen ; baß  bagegen  ^jrgrometer  mit  paaren  »on  »erfchiebener  92atur  unb 
»erfchiebener  Subereitung  fehr  große  Unterfchiebe  in  ihren  Angaben  jeigett  fon* 
nen,  felbft  »enn  fie  an  ben  (Jnbpunften  mit  einanber  fiimmen. 

Darauf  geht  flar  hcroor,  baß  man  nicht  eine  für  alle  4i>aarb»grometer  gül= 
tige  Tabelle  berechnen  fönne,  fonbern  baß  man  eigentlich  für  jebeg  3nfirument 
ber  2(rt  9}erfuche  in  obiger  ffieife  anficllen  unb  aug  biefen  eine  Tabelle  berech- 
nen müffe. 

Stinierö  .fäwgromctcr  ift  5ig.  566  (a.  f.  ©.)  bargejfellt;  eg  befteht  au«235 
einer  gebrummten  JKühre,  »eiche  mit  jreei  Äugeln  enbigt;  bie  eine,  a,  ift  ent»e* 
ber  »ergolbet  ober  mit  einer  ganj  büttnen  glünjcnben  ^latinfchicht  überjogen,  bie 
anbere  ift  mit  einem  Läppchen  feiner  feinmanb  umreicfclt.  Die  Jtugel  n ift 
jur  «ftülfte  mit  Äether  gefüllt  unb  enthalt  ein  fleineg  Thermometer,  beffen 
Theilung  in  bie  fKohre  l hineinragt.  Ser  2fpparat  ift  »ollfommcn  luftleer, 
©enn  man  nun  ?fetf)er  auf  bie  Äuppel  b tröpfelt,  fo  »irb  fie  burth  bie  SBer= 
bampfung  beö  ÄetherS  erfaltet,  im  inneren  berfelben  »erben  2fetherbümpfe 

®!uUcr  ‘DoucHrt'S  8e(<rf>.  6er  Ufcntif.  4te  Stuft.  *t.  II.  44* 
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conbenfirt  unb  baburd)  eine  SBetbampfung  be« 
Xether«  in  ber  M ugel  a bewirft,  inbem  gewifferma* 
Sen  ber  Äetljer  au«  ber  wärmeren  Äugel  a in  bie 
filtere  b überbeffillirt.  Sei  ber  Dampfbilbung  in 
ber  Äugel  a wirb  aber  ebenfaU«  ©irme  gebunben 
unb  fie  befehligt  ftd)  enblid>  mit  einem  jarten  Zhau. 

Die  Gntflehung  biefe«  Zftaue«  lägt  ftd)  leicht 
erfliren.  ©ir  haben  fdjon  oben  gefehen,  baf  im 
leeren  Saume  bie  ©pannfraft  be«  ffiafTerbam= 
pfe«  für  eine  befiimmte  Zemperatur  eine  gewiffe 
©rinje  nicht  überfieigen  fann,  baf  ba«  ©ar» 
mum  ber  ©pannfraft  mit  ber  Zemperatur  fieigt. 
gür  eine  Zemperatur  »on  20°  S.  iff  ba«  ©ari> 
mum  ber  ©pannfraft  beb  ©afferbampfe«  17,3 
©illimeter  (Zfyeil  II.  ©.  503),  unb  bie  entfpte= 
thenbe  Dichtigfeit  be«  ©afferbampfe«  0,00001718;  in  einem  luftleeren 
Saume  »on  1 Gubifmeter  finnen  alfo  bei  einer  Zemperatur  »on  20°  bScfejien« 
17,18  ©ramm  ©affer  in  gorm  »on  Dampf  enthalten  fepn. 

©ir  haben  aber  ferner  gefehen,  bafj  in  einem  lufterfüllten  Saume  gerate 
ebenfooiel  ©afferbampf  enthalten  fepn  fann  al«  in  einem  gleich  großen  luft* 
leeren  Saume,  unb  bafi  (ich  in  biefem  galle  bie  ©pannfraft  ber  Suft  unb  bie 
©pannfraft  be«  in  ihr  »erbreiteten  ©afferbampfe«  fummiren.  Sei  einet 
Zemperatur  »on  20°  finnen  alfo  in  einem  Gubifmeter  Suft  ebenfall«  17,18 
©ramm  ©affer  al«  Dampf  enthalten  fe»n. 

©an  fagt,  bie  Suft  fep  mit  ©afferbampf  gefittigt,  wenn  ber  in  ibt 
»erbrcitete  ©afferbampf  ba«  ihrer  Zemperatur  entfprechenbe  ©arimum  bet 
©pannfraft  unb  Dichtigfeit  erreicht  hat. 

Stingt  man  in  eine  mit  geuchtigfeit  gefittigte  Suft  einen  filteren  Äirpet, 
fo  wirb  biefer  bie  ndehjlen  Suftfchicbten  erfalten,  ein  Zheil  be«  in  ihnen  ent» 
haltenen  ©afferbampfe«  wirb  (ich  »erbidjten  muffen  unb  fe«t  ftd)  in  gorm 
»on  feinen  Zripfchen  an  ben  falten  Äitper  an.  2fuf  biefe  ©eife  bilbet  (ich 
ber  Sefdilag  an  ben  Senfierfcheiben  in  einem  bewohnten  erwärmten  3immet, 
wenn  bie  Zemperatur  ber  iujjeren  Suft  niebrig  genug  iff,  um  bie  genfier* 
fcheiben  hinlänglich  ju  erfalten. 

Sicht  immer  iff  bie  Suft  mit  geud)tigfeit  gefittigt,  b.  h-  rt  ifi  nrd)t  immer 
in  berfelben  gerabe  fooiel  ©afferbampf  enthalten,  al«  fie  bei  ihrer  Zemperatur 
aufnehmen  finnte.  Sehmen  wir  j.  S.  an,  jebe«  Gubifmeter  Suft  enthielte 
bei  einer  Zemperatur  »on  20°  nur  13,63  ©ramm  ©afferbampf,  fo  iff  fie 
nicht  gefittigt;  benn  bei  biefer  Zemperatur  finnte  ja  jebe«  Aubifmeter  Suft 
17,18  ©ramm  ©afferbampf  enthalten.  2fu«  ber  angeführten  Zabelle  auf 
©eite  503  erficht  man  aber,  bafj  bie  Dichtigfeit  be«  gefittigten  ©afferbampfe« 
bei  16°  gleich  0,00001363  iff;  für  eine  Zemperatur  »on  16°  wäre  alfo  bie 
Suft  gefittigt.  ©an  müfite  alfo  bie  Sufi  bi«  unter  16°  erfalten,  wenn  eine 
Serbichtung  »on  ©afferbampf  fiattfinben  follte. 
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Die  Temperatur,  für  melche  eben  bie  SBerbidjtung  be«  5Bafferbampfe$  be« 
ginnt,  bie  Temperatur  atfo , für  welche  bie  üuft  gerabe  mit  5Bafferbampf  ge» 
fattigt  ift,  fjeijjt  ber  Tffaupuntt. 

Der  Tfjaupunft  ift  eg  nun,  welchen  man  am  Sanierten  ^»pgrometer 
beobachtet ; fobalb  nümlich  bie  Jtugel  a big  jur  Temperatur  besS  Tffaupunfteg 
erfaltet  ift , fingt  biefe  Äugcl  an  ficb  }u  befchlagen ; bie  Temperatur  beg 
Ttiaupunfteg  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie  Äugel  a füneinragenben 
Thermometer  ab. 

Die  folgenbe  Tabelle  giebt  ben  ?Baffergef)alt  ber  mit  Dampf  gefattigtcn 
8uft  für  ben  Thaupunft  oon  — 20°  big  -(-  40°  an. 


Tempera« 
tut  fee 
Tffau« 
punft«. 

Ctntfpre« 
ebenfe 
®pann« 
fraft  fee 
Baffer« 
Pampfee. 

fflewiebt 
fee 'Baffer« 
Pampfee  in 
1 ISubifme« 
tcr  Suft. 

Tempera« 
tur  fee 
Tffau« 
punfteg. 

Qntfprc« 
djenPe 
Spann« 
fraft  fe« 
Baffer« 
tampfee. 

(ätft'id)! 
fee  Baffer« 
Pampfee  in 
1 ßubifme« 
ter  Üuft. 

mm 

gf 

mm 

*f 

- 204 

1,3 

1,5 

19° 

16.3 

16,2 

— 15 

1,9 

2,1 

20 

17,3 

17,1 

— 10 

2,6 

2,9 

21 

18,3 

18,1 

- 5 

3,7 

4,0 

22 

19,4 

19,1 

0 

5,0 

5,4 

23 

20,6 

20,2 

1 

5,4 

5,7 

24 

21,8 

21,3 

2 

5,7 

6,1 

25 

23,1 

22,5 

3 

6,1 

6,5 

26 

24,4 

23,8 

4 

6,5 

6,9 

27 

25,9 

25,1 

5 

6,9 

7,3 

28 

27,4 

26,4 

6 

7,4 

7,7 

29 

29,0 

27,9 

7 

7,9 

8,2 

30 

30,6 

29,4 

8 

8,4 

8,7 

31 

32,4 

31,0 

9 

8,9 

9,2 

32 

34,3 

32,6 

10 

P,5 

9,7 

33 

36,2 

34,3 

11 

10,1 

10,3 

34 

38,3 

36.2 

12 

10,7 

10,9 

35 

40,4 

38,1 

13 

11,4 

11,6 

36 

42,7 

40,2 

14 

12,1 

12,2 

37 

45,0 

42,2 

15 

12,8 

13,0 

38 

47,6 

44,4 

16 

13,6 

13,7 

39 

50,1 

46,7 

17 

14,5 

14,5 

40 

53,0 

49,2 

18 

15,4 

15,3 
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3öenn  un«  baä  .^pgrometer  für  ben  2t)aupunft  12°  angiebt,  fo  erfeben 
mir  aub  biefer  Tabelle,  bafj  jebeb  ©ubifmeter  guft  10,7  ©ramm  Wafferbampf 
enthalt ; roore  ber  Ifjaupunft  17°,  fo  enthielte  jebeb  ©ubifmeter  üuft  14,5 
©ramm  SBajferbampf  u.  f.  ro. 

©egen  bie  ©enauigfeit  ber  Angaben  beb  Daniel’ feben  >£)pgrometerb  lajfen 
fid>  mit  !Hcd)t  folgenbe  ©inroenbungen  machen.  Der  Äetber  in  ber  Äugcl  a 
ifl  an  ber  DberflAdje  faltet  alb  an  ben  tieferen  Stellen;  bie  .^unbbabung  brf 
Tfpparateb  erforbert  eine  längere  tfnroefenbcit  beb  S3eobad)terb  in  ber  fJläbt 
beffelben,  rooburd)  fomobl  bie  Temperatur  alb  auch  ber  gcucbtigfcitbgcbalt  ber 
l'uft  mobifi'cirt  roirb;  bie  Wenge  beb  'äfetberb,  meldjer  auf  ber  üugel  b wr= 
bampft,  aujjert  ebenfallb  einen  ©influfj  auf  ben  bbgrometrifeben  3u|lanb  bet 
l'uft,  welcher  nod)  babued)  uerfcblimmcrt  trieb,  baf  ber  käufliche  2fetber  immer 
nicht  ganj  roafferfrei  ifl. 

Schon  lange  bat  Döbereiner  auf  bie  Schroierigfeit  aufmerffam  gemacht, 
mit  bem  Daniel’fcben  $pgromcter  genaue  iKefultate  $u  erhalten;  er  com 
flruirte  ein  anbereb  auf  bemfelben  'Principe  berubenbeb  3nftrument,  meid)« 
jebod)  nid)t  fo  beachtet  roorben  ju  fern  fcheint,  mie  eb  verbient. 

33or  Äußern  bat  iKegnault  ein  Jnftrument  angegeben,  meldjeb  alb  eine 
23erpoÜfommnung  beb  oben  ermahnten  Dübereiner’fd)en  angefeben  trer= 
ben  fann.  2fm  unteren  ©nbe  ber  ®labr6hr«  A,  Sig.  567,  ifl  ein  firn 
8ig.  567.  gerbutartigeb  ©cfäj 

ron  bünnem  polir* 
ten  Silberblcd)  befe= 
fiigt,  melcheb  ungefähr 
20”“  Durchmeffer  bat 
unb  45“”  hoi  $• 
Dben  ifl  bie  ©labröb« 
A mit  einem  Äorf  per- 
fchloffen,  roelcher  brei 
Hücber  bat.  Durch  bab 
eine  berfelben  gebt  bie 
9{6bre  B hindurch,  rceb 
cbe  fafl  bib  auf  ben  5So- 
ben  beb  Silbergefäft« 
reicht;  burd)  bie  $meite 
Deffnung  gebt  bie  ÜRobrc 
eineb  Tbermometerb, 
beffen  ©efafi  ftd>  un« 
gefdbr  in  ber  9J?itte  beb 
Silbergefiäjieb  beftnbet. 
©in  furjeb  ®labrebr= 
eben,  melcheb  nur  eben 
bib  unter  ben  Äoc! 
reicht,  jlecft  in  ber  brit= 
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ton  Deffnung.  93on  biefem  fXöf)rd)cn  führt  ein  ©ummifd>laud)  $u  bem 
mit  ©affer  gefüllten  Äfpirator  D. 

Da«  filberne  ©efdfj  unb  bie  @la«r6f)rc  A finb  ungefähr  fo  weit  mit  tfettjer 
gefüllt,  wie  bie  gigur  geigt.  ©itb  nun  bet  $af)n  be«  Äfpirator«  geöffnet,  fo 
fliejjt  tjicc  ba«  ©affer  au«,  in  gleichem  SRaafje  aber  mufj  2uft  burd)  ba«  Softr 
B einflromen,  welche  burcf)  ben  2fetl)cr  in  .4  in  gotm  von  58ld«chen  auffleigt, 
unb  baburd)  eine  rafdje  iöerbunffung  beffelben  bewirft,  in  golge  beten  ba« 
«Silbergefdfj  oon  äugen  befehlest. 

Die  Temperatur  beö  Thaupunfte«  wirb  am  Thermometer  t,  bie  bet  um> 
gebenben  Cuft  am  Thermometer  V abgelefen. 

Der  ^Beobachter  fleht  am  2f fpitator  D unb  beobachtet  ba«  ©ilbergefdfj  unb 
bie  Thermometer  burd)  ein  gernrohr. 

©enn  ba«  Silbergefäg  bie  Temperatur  be«  Thaupunfte«  erreicht  hat,  fo 
reicht  bie  geringfle  SSerjügerung  be«  ©afferau«fluffe«  hin , um  ben  S3efd)lag 
oerfchwinben  ju  machen,  wdhrenb  eine  33efd)leunigung  be«  2fu«flufje«  ihn 
oermebrt. 

Da«  Döbereiner’fche  3nflrument  unterfcheibet  ftd)  oon  bem  fKegnault’* 
fd)en  im  ©efentlidjen  nur  baburd) , bajj  bie  Suft  mittel|l  einer  Drucfpumpe 
burd)  ben  2fetf)er  be«  ©ilbergefdpr«  htnburd)  getrieben  noirb. 

Sluguft’ö  9>ft)dhromctcr  ijl  gig.  568  bargeflellt;  e«  befleht  au«  236 
givci  an  einem  unb  bemfelben  ©efielle  befefligten  Thermometern ; bie  Äugel 
be«  einen  ifl  mit  einem  feinen  8einwanbldppd)en  umgeben, 
wdhrenb  bie  Jfugel  be«  anberen  frei  bleibt;  wenn  man  bie 
$ülle  ber  einen  Thermometerfugei  mit  ©affer  befeuchtet,  fo 
wirb  ba«  ©affer  oetbunflen,  unb  jtoar  wirb  bie  S3erbunflung 
um  fo  rafcher  oor  ftd)  gehen , je  weiter  bie  Cuft  oon  ihrem 
@ättigung«punfte  entfernt  ifl.  Die  föerbunftung  be«  ©af= 
fer«  ifl  aber  oon  einer  ©drmebinbung  begleitet,  in  golge 
beren  ba«  umwicfelte  Thermometer  finft.  ©enn  bie  Suff 
oollfommen  mit  gcudjtigfeit  gefdttigt  ifl,  fo  wirb  fein  ©affer 
oerbampfen  fönnen,  bie  beiben  Thermometer  flehen  al«bann 
gleich  hoch ; ifl  aber  bie  8uft  nid)t  mit  ©afferbampf  gefdt* 
tigt,  fo  wirb  ba«  umwicfelte  Thermometer  finfen,  unb  jwar 
um  fo  tiefer,  je  weiter  bie  8uft  oon  ihrem  @dttigung«punfte 
entfernt  ijl.  2fu«  ber  Temperaturbifferenj  ber  beiben  Thermo* 
meter  fann  man  auf  ben  geud)tigfeit«juftanb  ber  8uft 
fdjlieffen. 

Senn  ein  h'nretchenb  flarfer  Cuftjug  flattftnbet,  fo  wirb 
ftd)  bie  an  ber  naffen  Thermometerfugei  oorbeiflrcidjenbe  8uft 
mit  ©afferbampf  fdttigen,  fte  wirb  aber  einen  Theil  ihrer 
©arme  jur  Dampfbilbung  abgeben;  ba«  naffc  Thermometer 
geigt  bie  Temperatur  an , bi«  ju  welcher  bie  ?uft  an  biefer 
«füget  erfaltet  unb  für  welche  fie  ftd)  mit  ©afferbampf 
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fättigt.  Nehmen  wir  an,  ba$  naffe  Thermometer  geigt  16  ©rab,  fo 
fehen  reit  barau« , bafj  bic  SJuft , welche  an  btt  umroicfelten  Äugel 
»orbeiflreicht,  auf  16°  erfaltet  reitb,  unb  bajj  fte  biefelbe  für  bitfe  Temperatur 
gefättigt  oerläfit.  ©äre  bie  gange  ?uftmaffe  für  bie  Temperatur  oon  16°  mit 
©afferbampf  gefättigt,  fo  mürbe  jebe«  Gubifmeter  £uft  13,7  ©ramm  ©affrc= 
bampf  enthalten ; fo  oitl  ©afferbampf  entölt  fit  abtt  in  btt  Tbat  nicht, 
btnn  fit  nimmt  ja  an  btt  nafftn  Jfugtl,  bist  gu  16°  ttfalttt,  nod)  ©ulfns 
bampf  auf;  btr  geuchtigfeitftguflanb  btt  Xtmofphäre  ifl  alfo  »on  btt  2frt,  baj 
jebe«  Gubifmetec  Sfuft  retnigtt  alb  13,7  ©ramm  ©afferbampf  enthält. 

Sit  ©lenge  btb  ffiafferbampfe« , meldet  bit  SJuft  aufnimmt , inbtm  fit  an 
btt  nafftn  Äugt!  »orbeiftreicht,  hängt  t>on  btt  ©ärmequantität  ab,  rctltbt  ft< 
gur  Sampfbilbung  abgitbt;  bitft  ©ärmequantität  ifl  aber  um  fo  btbtuttnbtt, 
je  flärfer  fie  erfaltet  roirb , fte  ifl  btr  Temperaturbiffereng  bet  btiben  Tl)rrmc> 
mtter  proportional,  unb  auch  bie  ÜRenge  beb  fflafferbampfe«,  welchen  bie  ?uft 
aufnimmt,  roenn  fte  am  nafftn  Thermometer  Dorbeifireidjt , fönnen  mir  ohne 
merflichen  gehler  biefer  Temperaturbiffereng  proportional  fe^en.  Bezeichnen 
reit  biefe  Temperaturbiffereng  mit  d , fo  tonnen  reir  bie  Quantität  beb  ®af= 
ferbampfeb , reellen  ein  Gubifmeter  ber  nad)  unb  nad)  an  ber  naffen  Äuget 
oorbeiflreichenben  ?uft  aufnimmt,  mit  cd  bezeichnen. 

Bezeichnen  reir  ferner  mit  M bab  SWarimum  beb  ©afferbampfeb , welchen 
ein  Gubifmeter  £uft  bei  ber  Temperatur  beb  naffen  Thermometerb  enthalt« 
fann,  bie  Quantität  beb  ©afferbampfe«  alfo,  reellen  bie  ?uft  reirflid)  ent= 
hält,  welche  am  naffen  Thermometer  »orbeigeflrichen  ifl,  fo  befielt  biefe  Quam 
tität  M aub  gwei  Theilen , ber  Quantität  c d nämlich , welche  fte  an  ber  Äu; 
gel  aufgenommen  hat,  unb  ber  Quantität  X,  welche  fte  fdjon  enthielt;  « 
ifl  alfo 

tf/  = X+  cd 

ober 

X=  M — cd. 

3n  biefer  gormel  bejcid>net , roie  erwähnt , X ben  ©affergehalt  ber  ?uft, 
d bie  Temperaturbijfeteng  ber  beiben  Thermometer,  M ben  ©affergehalt  bet 
fjuft , roenn  fte  für  bie  Temperatur  beb  naffen  Thermometerb  gefättigt  träte, 
unb  c einen  conflanten  gactor,  welcher  burch  Betfuche  ermittelt  werben  muf. 

Surch  oergleichenbe  Berfudge  mit  bem  ^fpchrometer  unb  bem  Daniel’« 
fchen  #ngtometer  ergiebt  ftdg 

c = 0,65. 

Um  nicht  für  jebe  Beobachtung  erfl  ben  ©affergehalt  ber  ?uft  berechnen  }U 
müffen,  hat  man  Tabellen  berechnet,  in  welchen  man,  wie  in  ber  folgenben, 
für  jebe  ffufttemperatur  unb  jebe  beobachtete  Sijfereng  ber  beiben  Thermometer 
ben  ©affergehalt  ber  2uft  gleich  auffuchen  fann. 
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9J?an  finbet  in  bicfer  Tabelle  ben  ©affergebalt  ctncö  GubifmetetP  Luft, 
in  Stammen  aubgebrüeft,  für  bie  jebePmalige  Lufttemperatur  unb  bie  gleid): 
jeitig  beobad)tete  £>ifferen$  bet  beiben  Thermometer,  roenn  man  in  ber  «£>o= 
rijontalreibe,  beten  äugerfte  Biffer  linfs  bie  Lufttemperatur  angiebt,  bi«  ju 
ber  93erticalreif>e  f)erübergcf)t , roelcbe  mit  ber  beobachteten  Differenz  ber  bei= 
ben  Thermometer  überfchrieben  ift.  So  finbet  man  j.  18.  für  eine  Lufttem= 
peratur  »on  20°,  roenn  baP  najfe  Sbcrmometer  auf  16°  frebt,  roenn  alfo 
bie  Temperaturbifferenj  ber  beiben  Thermometer  4°  iff,  ben  2Ba|fergebalt 
ber  Luft  gleid)  11,1,  b.  b.  in  biefem  gälte  enthält  jebeP  (Subilccntimeter  Luft 
11,1  Stamm  Söafferbampf. 

fRegnauIt  bureb  jaf)lreid)e  S3erfuche  nachgeroiefcn , bag  bie  Semperas 
turbifferen^  ber  beiben  Thermometer  roefentlicb  »on  ber  Stärle  beP  Luftjugrf 
abbangt , bag  baP  feudjte  Thermometer  in  einem  gefchloffenen  Saume  nitbt 
fo  tief  finit,  alP  roenn  eb  bem  Luftjuge  auPgefefct  iff.  Sbenfo  fanb  er,  baf 
bei  niebriger  Temperatur  unb  fefjr  feuchter  Luft  bie  auP  ben  Angaben  brt 
^>frd)rometerP  beredjncten  SBertbe  beP  SSBaffergebalteP  bebeutenb  »on  ben  mit* 
telfl  beP  ÄfpiratorP  gefunbenen  abroeicben ; bie  in  ber  Säbelte  auf  ber  »e-- 
rigen  Seite  angegebenen  SBertbe  beP  2BaffergebalteP  ber  Luft  ftnb  alfo  tpobl 
nur  bei  minieren  unb  b&b«™  Temperaturen  unb  nicht  gar  ju  feuchter  Luft 
alP  jiemlicb  genau  ju  nehmen. 

237  Säglidte  Xtariationcn  im  Sftaffergcfmltt  ber  Suff,  j S>a  bei  b^1 

Temperatur  mehr  SSafferbampf  in  ber  Luft  »erbreitet  fenn  fann,  ba  mit 
jieigenber  Sßarme  bap  SH3 a ffer  an  ber  Öberfläche  ber  ©eroäffer  unb  »om 
feuchten  SBoben  mehr  unb  mehr  oerbunfret , fo  lägt  fid)  roobl  erroarten , baf 
ber  2Baffergebalt  ber  Luft  im  Laufe  eineP  SageP  abs  unb  junebmen  trirb. 
jDie  fflefepe  ber  täglichen  93ariationen  beP  5BaffergebalteP  ber  "Ätmofphäre  finb 
befonbcrP  burd)  lange  93erfud)Preiben  »on  fjfeubcr  in  tfpenrabe,  »on  Äupf= 
fer  in  *})etcrPburg  unb  »on  Ääm(j  in  ^>aUe  unb  auf  ben  Xlpen  ermit= 
telt  reorben. 

2)ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittlere  Spannkraft  für  bie  einzelnen  Stum 
ben  in  ben  SWonateit  Januar,  2fpril,  3uli  unb  Dctober  an. 
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Stunben. 

Januar. 

Sprit. 

Juli. 

October. 

Wittag 

4,29 

6,15 

11,62 

8,27 

1 

4,32 

6,05 

11,42 

8,29 

2 

4,34 

6,08 

11,32 

8,23 

3 

4,33 

6,09 

11,22 

8,15 

4 

4,28 

6,09 

11,18 

8,10 

5 

4,25 

6,09 

11,25 

8,06 

6 

4,24 

6,12 

11,36 

8,10 

7 

4,22 

6,15 

11,68 

8.07 

8 

4,20 

6,13 

11,76 

7,96 

9 

4,18 

6,10 

11,75 

7,88 

10 

4,15 

6,05 

11,67 

7,80 

11 

4,14 

6.03 

11,52 

7,72 

Wittmtadjt 

4,11 

6,02 

11,33 

7,66 

1 

4,09 

5.99 

11,15 

7,59 

2 

4,09 

5,93 

11,05 

7,52 

3 

4,08 

5,88 

11,07 

7,43 

4 

4,08 

5,84 

11,21 

7,36 

5 

4,07 

5,87 

11,44 

7,34 

6 

4,06 

5,96 

11,68 

7,44 

7 

4,06 

6,08 

11,96 

7,49 

8 

4,05 

6,25 

12,11 

7,75 

9 

4,07 

6,34 

12,05 

806 

10 

4,12 

6,35 

11,89 

8,23 

tt 

4,21 

6,28 

11,72 

8,28 

Wittel 

4,17 

6,08 

1 1752 

T& 

9?ad)  biefcc  Sabeile  ftnb  bie  Variationen  beb  SBafferge^alteö  ber  2uft  »ab’ 
renb  eine«  Sage«  für  ben  üftonat  3uli  in  §ig.  569  grapf>ifcf> , unb  j»ar  in 

ber  unteren  (5uroe,  bärge» 
jleilt.  Die  2fbfciffen  ftnb 
bet  3eit,  bie  Drbinaten  ber 
Spannfraft  be«  SBaffer» 
bampfe«  proportional  auf» 
getragen.  2J?an  fiebt,  ba§ 
ber  SSBaffergebalt  ber  ?uft 
j»ei  SKajrima,  gegen  9 
Ubr  Xbenb«  unb  gegen  9 
Ubr  borgen«,  unb  jwei  SJltnima,  um  4 Ubr  Nachmittag«  unb  für)  vor 
Sonnenaufgang,  bat. 

SBenn  mit  Sonnenaufgang  bie  Semperatur  jfeigt,  oermebrt  f ich  aud)  bie 
SWenge  be«  SJafferbampfe«  in  ber  2uft,  jebocb  bauert  bie«  nur  bi«  9 Ubr, 
»o  ein  burd)  bie  jiarfe  (StroÄrmung  be«  95oben«  oeranlafter  aufwdrt«(leigen» 
ber  üuftfhom  bie  Dämpfe  mit  in  bie  $Sb«  nimmt,  fo  bafi  ber  SBaffergebalt 
ber  unteren  ?uftfd)id)ten  geringer  »irb,  obgleid)  bei  immer  junebmenber 
5Bärme  bie  SSilbung  ber  Dämpfe  fortbauert;  biefe  Hbnabme  bauert  bi«  gegen 
4 Ubr ; nun  nimmt  ber  3Baffergebalt  ber  unteren  £uftfd)i<bten  »ieber  ju, 
»eil  nun  bie  nach  oben  gerichtete  2uft(tr6mung  aufbirt,  ben  ffch  bilbenben 
SRiiUer-VouiUet’e  £tprt>.  Ser  PStifif.  4tc  Jtufl.  ®S.  II.  45 
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Safferbampf  »egjuffi(iren ; jeboch  bauert  biefe  3unahnte  nur  bi«  gegen 
9 Uhr  2fbenb« , weil  nun  bie  immer  mehr  ftnfenbe  Temperatur  bcr  Suft  bet 
ferneren  Dampfbilbung  eine  ©ränje  fefet. 

3m  Sinter,  wo  bie  Sirfung  ber  Sonne  weniger  intenfiu  ift,  oerf)ält  (ich 
bie  Sache  anbec«;  im  3anuar  beobachtet  man  nur  ein  SNapimum  be«  fflaf 
fergehalte«  ber  8uft  um  2 Uf)t  Nachmittag«  unb  ein  Ntinimum  jut  3«it  be« 
Sonnenaufgang«. 

Die  obere  Guree  ber  notigen  gigur  geigt  un«  ba«  Ntapimum  ber  Spanm 
traft,  welche«  ber  Safferbampf  bei  ber  jeber  Stunbe  be«  Senat«  3uli tn|: 
fprechenben  mittleren  Temperatur  erreichen  fännte.  Da  bie  beiben  Gunmt  für 
bie  3eit  be«  Sonnenaufgang«  fleh  einanber  fet>r  nähern,  fo  ift  alfo  um  biefe 
3eit  bie  ?uft  fehr  nahe  mit  geuchtigfett  gefättigt.  SD?it  fteigenber  Temperatur 
nimmt  nun  gwar  anfang«  bie  abfolute  Senge  be«  Safferbampfe«  in  ber 
8uft  ju,  boch  nicht  im  SSerhältnifi  ber  Temperaturgunahme , ber  Saffergehalt 
ber  2uft  entfernt  ftd)  immer  mehr  non  bem  ihrer  Temperatur  entfpredjenben 
Sättigung«punfte  ober  auch , mit  anberen  Sorten , bie  Differen j jwifchen  ber 
Temperatur  ber  fuft  unb  bem  Thaupunfte  wirb  immer  großer. 

Sir  fagen , » bie  l'uft  ift  troefen  •«,  wenn  ba«  Saftet  tafch  nerbunfiet  unb 
wenn  befeuchtete  ©egenftänbe  burch  biefe«  rafche  Serbunften  fchnell  trotfen 
werben ; bagegen  fagen  wir , >■  bie  8uft  ift  feucht « , wenn  befeuchtete  ©egen: 
fiänbe  an  ber  üuft  nur  langfam  ober  gar  nicht  troefnen , wenn  bie  geringer 
Temperaturerniebrigung  feuchte  Nieberfchläge  bewirft,  unb  wenn  etwa«  fal= 
tere  ©egenftänbe  fich  mit  geudjtigfeit  öbergiehen.  Sir  nennen  alfo  bie  ?ufi 
troefen,  wenn  fte  weit  oon  ihrem  SiUtigung«punfte  entfernt  ift , feucht  bage= 
gen,  wenn  ber  Thaupunft  ber  Temperatur  ber  ?uft  fehr  nahe  liegt;  mit  bie= 
fern  Urtheile  ttber  bie  Trocfenheit  ober  geuchtigfeit  ber  2uft  oerbinben  wir 
alfo  burchau«  fein  Urtheil  über  ben  abfoluten  Saffergehalt  ber  8uft.  5Benn 
an  einem  Reifen  Sommertage  bei  einer  Temperatur  t>on  25°  G.  jebe«  Gubih 
meter  ?uft  13  ©ramm  Safferbampf  enthält,  fo  fagen  wir,  bie  8uft  fep  fehr 
troefen ; benn  bei  biefer  Temperatur  fonnte  jebe«  Gubifmeter  8uft  22,5  ©ramm 
Safferbampf  enthalten  (flehe  bie  Tabelle  Seite  699),  ober  bie  8uft  muffte  bi« 
auf  15°  erfaltet  werben,  um  bei  untteränbertem  Saffergehalte  gefättigt  ju 
fepn.  Senn  fte  bagegen  im  Sinter  bei  einer  Temperatur  oon  -}-  2°  nur 
6 ©ramm  Safferbampf  enthält , fo  ift  bie  8uft  fehr  feucht,  weil  bie  8uft  für 
bie  hettfehenbe  Temperatur  beinahe  »ollffänbig  mit  Safferbampf  gefättigt  iji 
unb  bie  geringfte  Temperaturerniebrigung  febon  einen  Nieberfcfilag  äut 
golge  hat. 

3n  biefem  Sinne  fonnen  wir  alfo  fagen,  baf  gur  3«it  be«  Sonnenauf 
gang«  bie  fiuft  am  feuchteften  ift,  obgleich  ber  abfolute  Saffergehalt  geringer 
ift  al«  ju  jeber  anberen  Tage«geit.  ©egen  brei  Uhr  Nachmittag«  ifl  im 
Sommer  bie  8uft  am  trocfenflen. 

Die  3«it  ber  beiben  Sapima  unb  ber  beiben  Sinima  be«  Saffergehalt^ 
ber  8uft  fällt  nahe  mit  ben  Senbefhmben  ber  täglichen  *Petiobe  be«  JBaronu: 
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tert  jufammen , fo  baß  man  offenbar  ftef)t , wie  biefe  ^erioben  burdj  bie  Ba« 
riationen  be«  BJaffergehalte«  ber  Suft  bebingt  ftnb. 

2fuf  hoben  Bergen  befolgen  bie  Berdnberungen  im  Dampfgehalte  ber  Suft 
«in  anberrt  ©efefc,  weil  ber  auffleigenbe  Suftflrom  bie  SEBafferbdmpfe  au«  ber 
Siefe  in  bie  $6h*  führt.  Die  unterfle  ber  beiben  au«gejogenen  Kurven 
S<g-  570  (feilt  nach  ben  Beobachtungen  »on  Äümh  bie  Berdnberungen  bar, 
ftig.  570,  Welche  bie  ©pannfraft  be« 

atmofphdtifchen  fßajfer* 
bampfe«  im  Saufe  eine« 
3!age«  auf  bem  SRigi  cr= 
leibet,  wdhrenb  bie  untere 
ber  beiben  punftirten  6ur= 
oen  bie  entfprechenben 
gleichjeitigen  Berdnberun» 
gen  für  3üricf>  barflellt. 
3uerfl  fleht  man  bei  ber 
Betrachtung  biefer  Gsuroen, 
bafj  in  3ürich  ber  2Ba|fer=- 
geholt  ber  Suft  wdfjrenb 
24  ©tunben  2 Blarima 
unb  2 Blinima  hat,  wdh* 
renb  in  ber  $6he,  wie  bei 
ben  täglichen  Bariationen 
be«  Barometerflanbe«  nur 
1 Blarimum  unb  nur 
1 Blinimum  flattfinbet; 
auch  in  ber  $6he  nimmt 

ber  ffiajfergehalt  ber  Suft  t»on  Sonnenaufgang  an  &u,  biefe  3unahme  bauert 
aber  bi«  Blittag,  wdhrenb  in  ber  Siefe  ber  EEBaffergehalt  oon  9 Uhr  an  fd)on 
«lieber  abnimmt,  weil  ber  auffleigenbe  Suftflrom,  welcher  bie  Abnahme  be« 
5Ba(fergehalte«  in  ber  liefe  »eranlafjt,  bie  bort  weggeführten  Ddmpfe  in  bie 
4?6he  bringt.  Bon  3 Uhr  9?achmittag«  an,  wenn  bie  ©tdrfe  be«  auffteigen= 
ben  Suftflrome«  nachlapt , nimmt  ber  BBaffergehalt  in  ber  2iefe  wieber  ju,  in 
ber  ^)6he  nimmt  er  aber  fortwdhrenb  ab , weil  bei  flet«  abnehmenber  flempe» 
ratur  fein  (EBaffetbampf  mehr  in  bie  #6hf  gebracht  wirb , fonbern  umgefehrt 
bie  SBafferbdmpfe  ftd>  in  bie  Siefe  fenfen.  Die  obere  ber  beiben  punftirten 
unb  bie  obere  ber  beiben  au«gejogenen  CEuroen  geben  an , wie  groß  ju  jeber 
©tunbe  bie  ©pannfraft  be«  atmofphdrifchen  SBafferbampfe«  in  BliKimetern 
au«gebrücft  fenn  würbe , wenn  bie  Suft  flet«  »ollfommen  gefdttigt  wdre.  3« 
ber  «£5bt  ifl  biefer  Beobad)tung«reibe  jufolge  bie  Suft  viel  feuchter,  b.  h-  (** 
ift  ihrem  ©dttigung«punfte  »iel  ndf)er  al«  in  ber  Siefe , benn  bie  beiben  (Sur: 
oen  ftnb  für  ben  (Rigi  fall  parallel  unb  nicht  weit  t>on  einanber  entfernt,  wih= 
renb  bie  beiben  auf  3ürid)  ftch  bejiehenben  CEuroen  einen  fef>r  ungleichen  Sauf 
haben  unb  für  bie  ©tunben  oor  unb  nach  Blittag  fef>r  weit  von  einanber  abflehen. 
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SRan  (amt  beöbalb  aber  nicht  allgemein  ben  Sag  auffieüen,  ba$  bie  Suft 
in  ber  #ihe  feuchter  fep,  benn  anbere  ^Beobachtungen  ergeben  ba«  Segentbeil; 
fo  fanben  j.  SS.  ©auffure  auf  ben  Xlpen  unb  J^umbolbt  auf  ben  f&b 
amerifanifdben  ©ebirgen  bie  Suft  trocfener  alb  in  ber  Tiefe.  Sei  fetterem 
©etter  fcheint  bie  Suft  in  ber  £&f>e  trocfener  »u  fepn,  bei  ttfibem  aber  feu4= 
ter  alb  unten,  benn  man  fleht  oft  ben  Sipfel  ber  Serge  in  ©olfen  gebullt, 
t»4hrenb  bie  unteren  Suftfcbichten  nidit  mit  ©afferbampf  gefdttiqt  jinb. 

237  3äbrlitf»e  Satiatiouen  be»  IBaffergcbaUt«  ber  Suft.  Die  folgenbe 
Tabelle  giebt  ben  mittleren  ©afTergehalt  ber  Suft  für  bie  einzelnen  SRonatt 
beb  3oi>«*  ä“  #aBe. 


tWonate. 

Spannfraft 
bee  äßaffer, 
bampftf. 

Otelatree 

geudttigleit 

Januar  . . . 

4,509--» 

85,0 

gebruar  . . . 

4,749 

79,9 

3R5r$  .... 

5,107 

76.4 

9lpril  .... 

6,247 

71,4 

ftai 

7,836 

69,1 

3uni 

10,843 

69,7 

Juli 

11,626 

66,5 

»uguft  . . . 

10,701 

66,1 

(September  . 

9,560 

72,8 

Oetober  . . . 

7,868 

78,9 

SRosember  . . 

5,644 

85,3 

tsecember  . . 

5,599 

86,2 

Der  abfolute  ©affergeha»  ber  Suft  iji  »ie  bie  mittlere  Sufttemperatur  im 
3anuar  ein  SRinimum,  er  nimmt  bib  $um  3uli  ju,  Wo  tr  fein  SRarimum  er< 
reicht,  bann  aber  nimmt  er  »ieber  ab  bib  $u  (Snbe  beb  3<Jhtt*- 
Die  lebte  ßolumne  biefer  Tabelle  unter  ber  Ueberfdjrift  -SRelatioe  geutbtig-’ 
feit«  giebt  an,  »ieoiel  Accente  beb  bei  ber  mittleren  Temperatur  beb 
ÜRcnatb  mi  glichen  SRapimumb  beb  $Saf[ergef>alteb  im  Durchfchnitt  in 
ber  Suft  enthalten  ftnb.  3m  Dccember  iji  alfo  im  Durchfchnitt  bie  Sufi 
am  femhtefien,  b.  f>-  ff»  tfi  ihrem  ©üttigungbpunfte  am  nid)ffon ; i» 
Äugufl  aber  ifi  bie  Suft  am  trocfenfien,  obgleich  ihr  abfolutrr  ©affen 
gehalt  in  biefem  SRonate  fehr  grojj  iji,  »eil  fte  fehr  »eit  oon  ihrem  @dttigungi= 
pun(t  entfernt  tff.  3m  Äugufi  ifi  ber  ©affergehalt  ber  Suft  im  Durd)fcf?mti 
nur  61  $)rocent  oon  ber  Duanfitdt  ©afferbampf,  »eiche  in  ber  Suft  enthalten 
fepn  möfjte,  »enn  fte  bei  ber  mittleren  Temperatur  biefeb  üRonatb  gefdttigt  fepn 
foBte,  3n  biefem  Sinne  (Tnb  alfo  SioPember,  December,  3anuat  unb  Sebruar 
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bie  feucf)teflen,  ÜRai,  3uni,  3uli  unb  tfuqufr  bic  trockenften  fDfonate  beb 
3af)reb. 

grudbtigfeit  ber  Uaft  in  oerfd)irbenen  ©egenben.  Die  S3ilbung238 
beb  ©afferbampfb  ifi  oorjugbmeife  oon  $mei  83ebingungen  abhängig,  nämlich 
oon  ber  Temperatur  unb  oon  ber  ©egenwart  oon  ©affer.  S3ei  einem  unbe* 
gränjten  ©afferoorratfe  werben  ficf)  um  fo  mehr  ©affetbämpfe  bilben,  je  tjotjec 
bie  Temperatur  ift;  bei  gleicher  Temperatur  aber  werben  fid)  in  mafferreichen 
©egenben  mehr  Dämpfe  bilben  können  alb  in  wajferarmen.  Daraub  folgt 
nun,  baf  ber  abfolute  ©affergehalt  ber  8uft  unter  fonjt  gleichen  Umftänben 
oon  bem  Jfequator  nad)  ben  ^Jolen  hin  abnehmen  muß  unb  baf  fie  im  3nneren 
ber  grofen  Kontinente  trocfener,  b.  b.  weiter  oon  ihrem  Sättigungspunkte  ent; 
fernt  ifi,  alb  auf  bem  SWeere  unb  an  ben  ©eerebküjten.  ©ie  fehr  bie  Trocken-- 
heit  ber  8uft  mit  ber  Entfernung  oom  Sßeere  junimmt,  bemeifi  fdjon  bie  £ci= 
terfeit  beb  -^immelb  ber  Sinnentänber.  Die  ^>pgrometerbeobachtungen,  welche 
^»umbolbt  unb  ©.  SKofe  in  oerfcf)iebenen  ©egenben  oon  Sibirien  gemacht 
haben,  beweifen  ebenfallb  bie  auferorbentliche  Trockenheit  ber  2ftmofphäre  in 
biefen  ©egenben.  3n  ber  Steppe  oon  ^latombkaoa  fanben  fie,  baf  bei  einer 
Temperatur  oon  23,7°  bie  Differenj  ber  beiben  Thermometer  beb  ^fochrometerb 
11,7°  betrug,  währenb  fie  bei  bem  gewöhnlichen  3ufianbe  ber  2ftmofphäre  nur 
5 bib  6°  beträgt.  Nehmen  wir  an,  bie  Differenz  ber  Thermometer  hätte  bei 
einer  Temperatur  oon  24°  nur  11°  betragen,  fo  mürbe  nach  ber  Tabelle  auf 
Seite  703  jebeb  Eubikmeter  8uft  4,5  ©ramm  ©afferbampf  enthalten  haben,  eine 
^Quantität,  mit  weither  bie  ?uft  erfl  bei  — 3«  gefättigt  ifi ; ba  aber  bie  Tem* 
peraturbifferenj  noch  bebeutenb  großer  war,  alb  wir  eben  näherungSmeife  ange» 
nommen  hatten,  fo  war  ber  ©affergehalt  bet  8uft  noch  geringer,  ber  Tfaupunkt 
alfo  noch  unter  — 3°,  bie  8uft  hätte  alfo  um  mehr  alb  27°  erkaltet  werben 
können,  ohne  baf  ein  9iieberfd)lag  oon  geudjtigkeit  erfolgt  wäre. 

Der  Thau.  Eb  ifi  oben,  auf  Seite  698,  erklärt  worben,  wie  ber  feine 239 
Thau  auf  ber  glänjenben  Äugel  beb  Daniel’fthen  ^ogrometerb  entfielt, 
wenn  biefe  Äugel  erkaltet  wirb.  Ebenfo  erklärt  ftd)  bie  Thaubilbung  im 
©rofen. 

©enn  im  Sommer  nad)  Sonnenuntergang  ber  Fimmel  beiter  unb  bie  ?uft 
ruhig  bleibt,  fo  werben  bie  oerfdjiebenen  ©egenfiänbe  auf  ber  Erbobcrfläche 
burd)  bie  nächtliche  Strahlung  gegen  ben  J^immclbraum  mehr  unb  mehr  erkal= 
ten,  ihre  Temperatur  finkt  um  2,  3,  ja  manchmal  um  7 bib  8°  unter  bie  Tem« 
peratur  bet  8uft  herab,  bie  kalten  Äörper  emiebrigen  auch  bie  Temperatur  bet 
fie  junAchft  umgebenben  8uftfchid)ten : unb  wenn  biefe  bib  jum  Thaupunkte  tu 
kältet  ftnb,  fo  wirb  ftd>  ein  Theil  beb  in  ihnen  enthaltenen  ©afferbampfeb  in 
gorm  oon  feinen  Tröpfchen  an  bie  kalten  Äörper  anfe&en. 

Da  nicht  alle  Äörper  gleid)eb  ©ätmefltahlungboermögen  haben,  fo  erkalten 
auch  einige  fiätket  alb  anbere,  unb  fo  kommt  eb,  baf  manche  Äörper  fiark  mit 
Thau  übtrjogen  finb,  währenb  anbere  fafl  ganj  trocken  bleiben,  ©rab  unb 
SMätter  erkalten  befonberb  fiark  burd)  bie  nächtliche  Strahlung,  tfeilb  weil  fit 
ein  fehr  fiarkeb  Strahlungboetmögtn  befi^en,  theilb  aber  auch,  weil  fte  frei  in 
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bie  2uft  bineinragen,  fo  bag  com  Soben  au«  nur  wenig  ©ärme  jugeleitet  rotu 
ben  fann ; man  ftnbet  fte  be«balb  ftärfer  bethaut  al«  bi»  Steine  unb  ben  nach 
ten  Soben. 

Sine  ©olfenbecfe,  welche  ben  ^)imme(  überjiebt,  l)inbert  bie  Tbaubilbung, 
weil  fit  bie  nächtliche  Strahlung  hinbert.  Buch  wenn  ein  nur  etwa«  lebhafter 
©inb  weht,  tftaut  e«  nicht,  weil  er  beftänbig  oon  Seuem  warme  8uft  mit  ben 
feflen  Äirpem  in  Serübmng  bringt,  moburd)  biefen  fprtwäbrenb  ©ärme  juge, 
fährt  wirb  unb  bie  8uft  an  ihnen  oorbeiftreicbt,  ehe  fte  bi«  jum  Tbaupunftc 
erfaltet  werben  fann. 

■Der  Seif  ift  nid)t«  2fnbere«  al«  ein  gefrorner  Tbau.  ©enn  ber  Körper, 
an  welchem  ftcf>  ber  conbenfirte  ©afterbampf  abfefct,  unter  0°  erfaltet  ifi,  fc 
fann  er  ftd)  nicht  mehr  in  flüfftger  ©eftalt,  fonbem  in  gorm  oon  Si«nabeln 
abfefcen. 

240  ÜRebtl  unb  JOolfcn.  ©enn  bie  ©afterbämpfe,  au«  einem  Topf  mit 
fochenbem  ©affet  auffteigenb,  ftch  in  ber  fälteren  8uft  oetbreiten,  fo  werben  fie 
aWbalb  »erbidjtet,  e«  entfteht  ber  Schwaben,  welcher  au«  einer  ©enge  fleinet 
hohler  ©afferbld«chen  befteht,  bie  in  ber  l'uft  fchweben.  ©an  nennt  biefc 
Schwaben  auch  öfter«  Dampf,  bod>  ift  e«  fein  eigentlicher  Dampf  mehr,  tw- 
nigften«  fein  Dampf  in  phpftfalifchem  Sinne  be«  ©orte«,  benn  e«  ift  ja  etrt 
oerbichteter  Dampf. 

©enn  bie  Serbicbtung  ber  ©afterbämpfe  nicht  burch  Serührung  mit  falten 
feften  .Körpern,  fonbem  burch  bie  ganje  ©affe  ber  8uft  binburd)  ®or  ftch  geht,  ft 
entfteften  Sebel,  welche  im  ©rofien  baffelbe  ftnb  wie  btr  Schwaben,  ben  wir 
über  fochenbem  ©affer  fehen. 

Die  Sebtl  cntftehen  gewöhnlich,  wenn  ba«  ©affer  ber  Seen  unb  glüffe  ob« 
ber  ftuchte  Soben  wärmer  ftnb  al«  bie  fchon  mit  geuchtigfeit  gefättigte  ftuft 
Die  Dämpfe,  welche  in  golge  ber  b^h*««  Temperatur  be«  ©affer«  ober  be« 
feuchten  Soben«  gebilbet  werben,  oerbidjten  ftch  aWbalb  wieber,  wenn  fte  ftd)  o 
ber  fälteren  fchon  mit  ©afferbämpfen  gefättigten  2uft  oerbreiten.  Sei  gleichet 
Temperaturbifferenj  be«  ©affer«  unb  ber  8uft  bilben  ftch  feine  Sebel,  trenn 
bie  8uft  troefen  ift,  fo  bafj  ftch  alle  bie  ©afferbämpfe,  welche  oom  Soben  auf 
fteigen,  in  ihr  oerbreiten  fönntn,  ohne  fte  ju  fättigen. 

Sach  bem,  wa«  foeben  über  bie  Silbung  be«  Sebel«  gefagt  würbe,  erflart 
ftch  leicht,  bafj  ftch  bie  Sebel  oorjug«weife  im  £erbfte  über  g lüften  unb  Sw 
unb  über  feuchten  ©iefen  bilben.  3"  ©nglanb  ftnb  bie  Sebel  befonbtr«  hünftg, 
weil  e«  oon  einem  warmen  ©eere  umfpült  ift;  ebenfo  ftnb  bie  warmen  ©eträf- 
fer  be«  ©olfftrome«,  welcher  bi«  nach  Seufounblanb  binaufftr&mt,  bie  Urfady 
ber  bort  fo  häufigen  biebten  Sebel. 

©anchmal  beobachtet  man  Sebel  unter  fcheinbar  gang  oerfebiebenen  Untfhin 
ben ; fo  ftcfjt  man  bichte  Sebel  über  ben  glüften,  währenb  bie  8uft  wärmer  ift 
al«  ba«  ©affer  ober  ba«  @i«.  3«  biefem  galle  ift  bie  warme  8uft  mit  geud» 
tigfeit  gefättigt,  unb  wenn  fte  ftch  mit  ben  8uftfcfticbten  rniftht,  welche  burch  b>( 
Serührung  mit  bem  falten  ©affer  ober  bem  6ife  fchon  eine  niebrigere  Tempo 
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ratur  erlangt  haben,  fo  mug  notljwenbig  eine  Gonbenfation  bed  ffiafferbampfed 
erfolgen. 

Xuf  biefelbe  QBeifc  entheben  aud)  im  Sommer  nad)  ©ewitterregen  bie  Sebel 
über  glüffen  unb  Seen.  Die  2uft  ijl  wärmer  ald  bie  Oberfläche  bed  ffiafferd, 
aber  fte  ifl  mit  geudjtigfeit  gefättigt,  unb  fobalb  fie  ftd)  an  Orte  «erbteitet,  an 
welchen  bie  gcifd>e  bed  ffiafferd  fühlbar  ifl,  wirb  burd)  bie  Grfaltung  bet  ffiaf* 
ftrbampf  oerbid)tet. 

Der  Sebel  bilbet  ftd)  jebod)  nid)t  allein  über  glüffen  unb  Seen,  fonbern 
aud)  mitten  im  Sanbe,  fobalb  burd)  2uftflrömungen  wärmere  feuchte  2uft= 
maffen  mit  fälteren  gemifdjt  unb  ifjre  Temperatur  unter  ben  Tfjaupunft  ernie-- 
brigt  wirb. 

Die  ffiolfen  ftnb  nid)td  Tlnbered  ald  Sebel,  welche  in  ben  fjoljeren  ?uft» 
regionen  fchweben,  fowie  benn  Sebel  niebtd  ftnb  ald  ffiolfen,  weldje  auf  bem 
S3oben  aufliegen.  Oft  fleht  man  bie  ©ipfel  ber  Serge  in  ffiolfen  eingehüllt, 
wührenb  bie  ffianberec  auf  biefen  Sergfpifcen  ftd)  mitten  im  Sebel  beftnben. 

2Cuf  ben  erjlen  Änblicf  fcheint  ed  unbegreiflid),  wie  bie  ffiolfen  in  ber  ?uft 
fdjweben  fönnen,  ba  fte  bo <h  aud  S8lädd)en  beflehen,  welche  offenbar  fefweret 
ftnb  ald  bie  umgebenbe  ?uft.  Da  bad  ©ewicht  biefer  fleinen  ffiaffctblüdchen 
im  Vergleich  ju  ihrer  Oberfläche  fehr  gering  ifl,  fo  mug  bie  2uft  ihrem  galle 
einen  bebeutenben  ffiiberflanb  entgegenfefcen , fte  fönnen  ftd)  alfo  nur  fehr  lang» 
fam  herabfenfen,  wie  ja  auch  eine  Seifenblafe,  welche  überhaupt  mit  unferen 
Dunflblädchen  eine  groge  2fef>nlid)feit  hat,  in  ruhiger  ßuft  nur  langfam  fällt. 
Demnach  rnüffen  aber  bod)  bie  Dunflblädchen,  wenn  aud)  noch  fo  langfam, 
finfen,  unb  man  follte  bemnach  meinen,  bag  bei  ruhigem  ffietter  bie  ffiolfen 
bod)  enblid)  bid  auf  ben  Soben  htrabfommen  mügten. 

Die  bei  ruhigem  ffietter  allerbingd  hecabjtnfenben  Dunflblädchen  fönnen 
aber  ben  Soben  nicht  erreichen,  weil  fte  balb  in  wärmere,  nicht  mit  Dämpfen 
gefättigte  ?uftfd)id)ten  gelangen,  in  weldjen  fie  ftd)  wieber  in  Dampf  aufföfen 
unb  bem  Slicfe  »erfd)winben ; wäfjrenb  (ich  aber  unten  bie  Dunflblädchen  auf= 
löfetf,  werben  an  ber  oberen  ©ränje  nette  gebilbet,  unb  fo  fcheint  bie  ffiolfe  un= 
beweglich  in  ber  Uuft  ju  fchweben. 

ffiir  haben  eben  bie  Dunflblädchen  in  ganj  ruhiger  ?uft  betrachtet;  in  be= 
roegter  ?uft  werben  fte  ber  Sichtung  ber  huftflrömung  folgen  rnüffen.  (Sin  ffiinb, 
welcher  ftd)  in  horijontaler  Sichtung  fortbewegt,  wirb  bie  ffiolfen  aud)  in  ho«5 
jontaler  Sichtung  fortführen,  unb  ein  auffleigenber  huftflrom  wirb  fte  mit  in  bie 
4?öt>e  nehmen,  fobalb  feine  ©efchwinbigfeit  gröger  ifl  ald  bie  ©efchwinbigfeit, 
mit  welcher  bie  Dampfblädchen  in  ruhiger  ?uft  herabfallen  würben.  Sehen 
wir  ja  bod)  auch,  wie  bie  Seifenblafen  burd)  ben  ffiinb  fortgeführt  unb  über 
Käufer  hiumeggetcagen  werben.  So  erflärt  ftch  benn  auch  burd)  bie  aufflei= 
genben  ?uftflröme  bad  Steigen  bed  Sebeld. 

Dad  Änfrhen  ber  ffiolfen  ijl,  je  nadjbem  fie  höher  ober  tiefer  fchweben,  je 
nad)bem  fte  mehr  ober  weniger  bid>t,  auf  biefe  ober  jene  ffieife  beleuchtet  ftnb 
u.  f.  w.,  gar  mannigfaltig.  $om arb  hot  unter  ben  oerfchiebenen  ffiolfen 
folgenbe  ^)auptarten  unterfehieben. 
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1)  Die  gebet  wolle,  cimts,  befielt  au«  fe^r  zarten,  halb  mehr  jheifigen, 
halb  meJ)t  (öden  = ober  feberartigen  gafem,  welche  n ach  fchSnem  SBetter  juerfl 
am  Fimmel  erfcheinen.  ^n  unferer  gig.  571  fteht  man  ft'e  in  bem  gd  oben 


Sig.  571. 


recht«  bi«  herunter,  wo  bie  zwei  Sögel  fdjtreben.  Sei  trodenem  BJetter  finb 
bie  geberwolfen  mehr  flreifig,  bei  feuchtem  mehr  »erwafchen. 

2)  Die  Raufen  wolle,  cumulus,  welche  in  unferer  gigur  gerabe  unter 
bie  geberwolle  gezeichnet  ift,  bilbet  große  h^l^ugelfirmige  Waffen,  welche 
auf  horizontaler  93afi«  ju  ruhen  fcheinen;  biefe  ‘Botten  erfcheinen  oor$ug«< 
weife  im  Sommer,  manchmal  thurmen  ftd>  #aufenwolten  ju  materifchen 
©ruppen  jufammen  unb  bieten  bann,  eon  ber  Sonne  befchienen,  ben  2fnblii 
ferner  Schneegebirge. 

3)  Die  Schicht  walten,  stratun,  ftnb  horizontale  $ßollenffreifen  (in 
unferer  gigur  unter  bem  cumulus),  welche  oorjug«weife  bei  Sonnenuntergang 
mit  außerorbentlicher  garbenpracht  erfcheinen. 

Diefe  ©runbformen  gehen  auf  mannigfaltige  SBeife  in  einanber  über; 
£owarb  hot  biefe Uebergang«formen  burch  bie  Flamen  cirro-cumulus,  cirro- 
stratus,  cumulo-stratus  unb  ninibua  bezeichnet. 
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©ie  febrige  c£)aufen»otfe,  cirro- cumulus,  ift  bet  Uebergang  bet 
geberwolf«  jur  #aufen»olfe;  e«  ftnb  bie  Meinen  »eigen,  runben  5Bolfd)en, 
welche  unter  bem  9? amen  Schäfchen  allgemein  befannt  ftnb. 

93L*enn  bie  geberwolfen  nid)t  einjetn  ^erffreut,  fonbern  ju  Streifen  oon  bes 
beutenber  ?fu«bebnung  »erbunben  ftnb,  fo  bilben  fre  bie  febrige  Sd)id)t= 
roolfe,  cirro-stratuä,  »eiche,  »enn  fte  nab«  am  #orijonte  flehen,  ben  Kn* 
blicf  auägebebnter  Schichten  bieten;  oft  Aberjieben  bie  cirro-stratus  ben  gan- 
zen Fimmel  mit  einem  ©dreier. 

5Benn  bie  $aufen»olfen  bitter  »erben,  fo  geben  fte  in  bie  fireifige 
•£iaufenwolfe,  cumulo-stratua,  Aber,  welche  oft  ben  ganzen  $orijont  mit 
einem  blauf<t)»arjen  garbentone  Aberjieben  unb  enblicb  in  bie  eigentlich«  9Je  = 
genroolfe,  nimbus  (in  unferer  gigur  linf«),  fibergeben. 

5Benn  man  bebenft,  wie  augerorbemiid)  mannigfaltig  an  ©eftalt  fowobl 
al«  aucb  an  garbe  bie  »erfd)iebenen  SBolfen  fepn  fonnen,  fo  begreift  man 
»obl,  bag  e$  oft  fcbwierig  ift,  ju  entfcbeiben,  ob  ba«  ttnfeben  einer  SBolfe  ftd> 
mehr  bem  einen  ober  bem  anberen  Tppu«  nähert. 

Unter  allen  SBolfenarten  ftnb  bie  geberwolfen  bie  bocbften,  benn  auf  hoben 
SSergen  bieten  fte  nod)  benfelben  Tfnblicf  »ie  im  Tbale.  Ääm&  bat  }U  Cfjalle 
ihre  ^>Sb«  annäbernb  ju  20000  gug  beflimmt.  ©«  ift  böcbft  »af)rfcf>einlicf), 
bag  bie  cirms  nicht  au«  9tebelblä«d)en , fonbern  au«  Scbneefläcfcben 
befieben. 

Sie  .£muf»olfen  bilben  ftcf)  gewöhnlich,  »enn  burd)  ben  auffieigenben  Suft* 
ftrom  bie  fBafferbämpfe  in  bie  ^)6be  geführt  unb  bort,  »egen  ber  geringeren 
Temperatur,  oerbicbtet  werben,  ©aber  fommt  e«,  bag  ftch  oft  gegen  Mittag 
SBolfen  bilben,  »abrenb  bie  Sonne  am  heiteren  Fimmel  aufgegangen  ift,  unb 
gegen  tfbenb  ber  Fimmel  »ieber  beiter  wirb,  »eil  bie  fffiolfen  ftch  »iebet 
fenfen,  »enn  bet  auffieigenbe  Strom  »ieber  aufbSrt;  in  tieferen  »Ärmeren 
Stegionen  angefommen,  täfen  ftd)  bann  bie  5Bolfen  »ieber  auf,  »enn  bie  2uft 
nicht  mit  ©ämpfen  gefättigt  ift.  ?Benn  aber  bet  SAbweftwinb  mehr  unb 
mehr  SBafferbdmpfe  berbeifAbrt,  »enn  bie  2uft  mit  ©Ämpfen  gefättigt  ift,  fo 
fonnen  bie  ftd)  fenfenben  fffiolfen  nicht  »ieber  aufgelojt  werben,  fte  »erben 
Pichtet  unb  bunfler,  tt>Äf»renb  oft  bod)  Aber  ben  unteren  5Bolfen  eine  Schicht 
tton  geberwolfen  fch»ebt.  ©ie  unteren  $auf»olfen  geben  bann  mehr  unb 
mehr  in  cumulo-stratus  Aber,  unb  man  bat  al«bann  Df  egen  ju  erwarten. 

fffienn  burch  fortroäbrenbe  ßonbenfation  oon  äBafferbämpfen  bie  einjelnen 
©unftbläodjen  gräget  unb  fchwerer  »erben,  wenn  enblicb  einjelne  SSlÄödjen 
ftd)  nähern  unb  jufammenfliegen,  fo  bilben  ftch  förmliche  SQkffertropfen,  »eiche 
nun  alä  Stegen  berabfallen.  3n  ber  cftSbe  ftnb  bie  Stegentropfen  noch  fcf>r 
Mein,  fte  werben  aber  »Äbrenb  be«  gallenS  gräger,  »eil  ffe  »egen  ihrer  gerin= 
geren  Temperatur  bie  SBafferbäntpfe  ber  2uftfcf>icf>ten  oerbichten,  burd>  »eich« 
fte  berabfallen. 

Regenmenge,  ©ie  Menge  be«  Stegen«,  welcher  an  irgenb  einem  £?rte  24 1 
ber  (5rbe  im  2aufe  eine«  3uf»e®  fällt,  ift  für  bie  Meteorologie  ein  bodjft 
wichtige«  ©lement.  ©ie  Snftrumente,  beren  man  ftd)  ju  biefem  3n>ecfe  be» 
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bient,  werben  Siegenmeffer,  £>mbrometer  ober  Ubometer  genannt 
gig.  571.  £ie  gig.  572  fleüt  ben  ge»6f)nlic^en  Oiegenmeffcr 

bar ; er  befielt  au«  einem  quabratifcben  ©lechgefäj 
b,  welche«  4 bi«  8 JQuabratbecimetcr  im  Sluerfcbnitt 
bat  unb  auf  welchem  ein  jweite«  @efäf  a mit  trief» 
terartigem  ©oben  aufgefefct  wirb.  3n  ber  SRitte  feiefe« 
Trichter«  befinbet  firf>  eine  Deffnung,  burd)  welche 
alle«  ©}affer,  welche«  in  gorm  »on  Siegen  in  ba« 
oben  offene  ©efäp  a bineinfallt,  in  ba«  ©ebälter  b 
abfliefit.  I>ie  ©la«robre  d ffef)t  mit  bem  3nneren  brt 
©efäfje«  b burd)  eine  im  ©oben  beffelben  angebrachte 
Deffnung  in  ©erbinbung.  2(n  biefer,  mit  einer  2hei> 
lung  »erfefjenen  D?6f>re  fann  man  nun  ffrt«  bee 
£obe  be«  SBafferftanbe«  in  b abtefen.  ©orau«gefe«t, 
bap  bie  £luerfd)nitte  »on  a un>  b gleich  ober  hoch 
nicht  merflid)  uerfcbieben  ftnb , giebt  bie  #6  he  ber 
®afferfd)id)t  in  b an,  wie  bod)  flcb  ber  ©oben  in  einer  gemiffen  Seit  bebecft 
haben  würbe,  wenn  e«  nicht  eingefchlucft  ober  »erbunflet  märe. 


Uie  folgenben  Tabellen  geben  bie  Siegenoerbältniffe  »erfchiebener  JDrte  in’ 
(Suropa. 


I.  »Portugal. 


ginabon. 

ßeimbra. 

Plafra. 

guncbal 

auf 

Plabeira. 

3äl)rl.  (Regenmenge 

25,4  ^).3. 

111,5 

41,5 

26,0 

3in  33inter 

30,9  pree. 

21,0 

53,4 

50.6 

» grübling  .... 

33,9 

18,6 

27.5 

16,3 

» (Sommer . . . . 

3,4 

17,6 

2,7 

23 

» .perbft 

22,8 

42,8 

16,4 

30,3 

II.  5Befflid)e«  unb  fublid)e«  (Snglanb. 


3nfelP?an 

Priftol. 

8iverpooI. 

'IRancbeiler 

gancailer. 

T etter. 

3abr 

34,8 

21,8 

32,3 

23,9 

37,2 

44,1 

©intet  . . . 

27,3 

20,5 

21,6 

24,0 

2«, 2 

30,3 

grübling  . . 

18,2 

23,9 

17,9 

20,0 

16,1 

20,1 

©ommer  . . 

19,7 

23,2 

27,7 

27,0 

28,3 

21.6 

•fcerbfl  .... 

34,8 

32,5 

32,9 

29,0 

29,4 

28,0 
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III.  unb  oftlic&eg  (Snglanb 


Drforb. 

Üenbcrt 

üumfric«. 

®ladgo». 

Qbinbutg. 

Gbattd« 

wortl). 

3al)t  .... 

20,6 

23,4 

34,7 

20,0 

23,3 

25,9 

©Sinter  . . . 

21,9 

23.6 

21.6 

24,9 

23.4 

23,2 

Sriibling  . . 

IM 

2M 

18,3 

173 

19,9 

19,9 

Sommer  . . 

21,4 

23,5 

25.5 

29,9 

26,8 

27,9 

•S>crbit  .... 

34,1 

30.5 

31,6 

27,3 

29,9 

28,9 

IV.  5B c ff f ü fl c eon  giranfteid)  unb  bie  9Iteber(anbe. 


©otbeaur. 

2a  9tcd?eUe 

granerfet. 

'Jtotterbam. 

©reba. 

©tibbeU 

bürg. 

• • • • 

24,3 

24,2 

18,6 

21,2 

24,7 

25,4 

©Sinter  . . . 

27,7 

28.2 

21,9 

16,5 

23,2 

21,8 

grütfting  . . 

21.4 

19,7 

163 

22,3 

18,0 

!M 

Scannet  . . 

24,1 

17,9 

28,8 

293 

23,9 

31,5 

•&erb|l  .... 

2C.7 

34,2 

32,5 

31,9 

34,9 

32,6 

V.  5Be(lrf)ei nifdje  ©egenbtn. 


©arid 

©rüntl. 

tSambran. 

«Web- 

Irct)f«. 

Straf;.- 

bürg. 

Goblenj. 

3af»r  .... 

20,8 

17,9 

16,0 

27,2 

22,4 

25,6 

20.9 

©Sinter  . . . 

20.7 

18,7 

133 

21,6 

18,7 

16,0 

16,2 

girntjling  . . 

25,0 

23,7 

21,9 

25 

27,4 

23,6 

24,0 

©ennner  . . 

30,5 

30.7 

33,4 

21,1 

28,1 

34,1 

35.0 

•Ötrbjl  .... 

233 

263 

30,9 

31,1 

253 

26,3 

24,9 

Digilized  by  Google 


716  '.lebt«  9lbfd?nitt.  ’Btertea  •R.ipitel. 


VI.  Deutfehlaitb. 


ÜJlumii 

beim. 

Stlltts 

gart 

Ulm. 

Siegciii!, 

bura- 

ledern. - 

fee- 

®ettin-- 

9«. 

(Srfurt. 

3a<)t  • • 

21.0 

23,7 

25,1 

21.1 

43,8 

24,9 

12,6 

©inter  . 

IM 

20,1 

21,3 

193 

16.4 

18,4 

13,5 

$rül)ling 

93.7 

19.8 

19.5 

17,7 

18.5 

18.1 

2L7 

Sommer 

32,6 

33.5 

36.6 

40,1 

44,7 

35.9 

41,0 

•§erbft  . 

23,4 

2M 

22,6 

22,9 

20,4 

27,6 

21,8 

VII.  ©dimeben,  2)änemarf  unb  SRu&lanb. 


Bergen. 

(Sopra* 

b«jjen. 

Sterftjclm. 

Upfalo. 

9l6o. 

Cetera. 

bürg.' 

3abr 

83,2 

17,3 

19,2 

16,7 

24,2 

17.1 

©intet  . . . 

26,6 

1A1 

14,8 

17,4 

17.7 

IM 

firuljling.  . . 

17,9 

15,4 

13.3 

21,0 

18,3 

IM 

Sommer . . . 

21.0 

37,7 

38,0 

32,8 

28,0 

36.5 

■6>erbjl  .... 

34.5 

27,8 

33,9 

28,8 

36,0 

30.5 

vm. 

©übijl 

lidje«  gr 

an  fr 

ei  dj 

unb 

bie 

0 d)  m e i j. 

«J 

iE 

3 

o 

E 

iE 

s 

o 

3 

st 

> 

3 

O 

B 

o 

3 

3 

b 

i-» 

3 

S 

iS 

& 

® 

b 

£2 

1® 

3 

o 

H 

ö 

© 

© 

• 3 

3«br  • ■ • • 

20,6 

17,5 

23,7 

33,9 

47,7 

43,3 

23,7 

23,9 

29,8 

43,2 

32,2 

©int«  . . . 

20,8 

23,0 

22,3 

19,4 

20,3 

20,8 

21,0 

17,9 

21,6 

20,9 

20,3 

grüljling  . . 

22,3 

24 A 

24,0 

22,2 

23,1 

24,6 

26,2 

25,6 

21,8 

20,0 

23.6 

Somm«  . . 

12,5 

M 

13.9 

20,0 

16,2 

24,4 

24,9 

27,6 

29,7 

35,1 

33,3 

•&etb|l  . . . 

44,4 

43,6 

39,8 

38,4 

40,4 

30,2 

28,8 

28,9 

26,9 

24,0 

22,S 

IX.  3 1 a l i e n. 


O 

** 

*3 

& 

5 

O 

85 

3 

3 

3 

** 

© 

*? 

6 

b 

O 

§ 

3 

3 

S 

X» 

3 

3 

s 

es 

s 

o 

B 

M 

® 

3 

3 

x> 

3 

s* 

O 

33 

P 

o 

85 

3af)t . . . 

20,7 

29,3 

44,4 

38,7 

32,0 

35,5 

34,6 

34,6 

30,8 

©intet  . 

39.1 

31,0 

27,2 

35,7 

19,7 

21.1 

18,3 

19,0 

31,0 

gtüfjling . 

24.3 

24,9 

28,6 

20.9 

26,2 

24.1 

25,4 

26,4 

27,4 

Sommer. 

5J> 

9J. 

9^2 

12,9 

18,2 

23,9 

26.1 

25,6 

14,3 

■§erbfl  . 

31,1 

34,3 

35,0 

30,5 

36,9 

30,9 

30.2 

29,0 

27,3 
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Sie  erfte  .£>orijontntreibe  einet  jeben  biefet  Tabellen  giebt  bie  jährliche  Oie» 
genmenge  in  ^>aripfr  3ollen  an,  bie  folgenben  #orijontalreiben  aber  geben  an, 
»ieoicl  ^rocente  bec  jährlichen  ^Regenmenge  auf  bie  einzelnen  3af>te$jeiten 
fommen. 

AucS  bec  Söetracbtung  biefet  Tabellen  etgiebt  ftrf>  $unäd)ft,  baji  fid)  ©uropa 
in  Schiebung  auf  bie  SÖertbeilung  beb  Oiegen«  in  brei  ^tooinjen  tf>eilen  lügt. 

3n  ©nglanb,  auf  ben  SBefffüffrn  oon  granfreich,  in  ben  Ölieberlanben  unb 
Oiotreegen  finb  bie  .£>erbfiregen  oorbertfehenb. 

3n  Seutfcblanb , ben  rocflr^eintfdjen  ©egenben,  Sänemarf  unb  @cb»eben 
bertfeben  bie  ©ommerregen  oor. 

Sie  ©ommerregen  fehlen  im  fübäfilicben  granfreid),  Stalien,  bem  füblit^en 
Portugal,  überhaupt  in  bem  2beile  ©uropa«,  welcher  Afrifa  junächft  liegt, 
fafi  ganj. 

Siefe  Untcrfcbiebc  in  ber  SBertbeilung  bet  Oiegenmenge  finb  in  gig.  573 
bureb  Guroen  anfebaulieb  gemacht  , welche  bie 
SSertbeilung  beb  Oiegen«  auf  bie  oier  Sab««}«» 
ten  an  brei  Srten  barflellen  , an  welchen  bet 
Gbiirafter  bet  erwähnten  brei  ^rooinjen  febr  ent= 
febieben  b^ortritt.  Al«  Drbinaten  finb  bie 
^3rocente  bec  jährlichen  Oiegenmenge  genommen, 
weldje  auf  jebe  ber  oier  3abce«$eiten  fommen. 

3m  Allgemeinen  nimmt  bie  Oiegenmenge  mit 
ber  (Entfernung  oom  2Reere  ab;  bejeiebnen  wir 
bie  jährliche  Oiegenmenge  in  $>eter«burg  mit  1, 
fo  ifl  bie  jährliche  Oiegenmengc 

in  ben  (Ebenen  oon  Seutfdjlanb  . . 1,2 

im  3nneren  oon  ©nglanb  ....  1,4 

an  ben  Äuflert  oon  (Englanb  . . . 2,1. 

Sie  Oiegenmenge  nimmt  mit  ber  <£>6bt  ber  £>rte  über  ber  SJiecrebfläcbe  ju, 
weil  bie  SBerge  einen  Oiieberfchlag  oeranlaffen,  wenn  fte  oon  einem  ©trome 
feuchtet  2uft  getroffen  »erben;  baber  bie  bebeutenbe  Oiegenmenge  in  ben  Alpen. 

An  einem  unb  bemfelben  £)rte  nimmt  bie  Oiegenmenge  mit  ber  «£>Sbe  übet 
bem  SSoben  ab,  »abrfcheinlicb  »eil  bie  Oiegentropfen,  inbem  fte  bur<b  bie  mit 
Sföafferbampf  gefättigte  ?uft  berabfallen,  fid)  fottwäbrenb  oergräfem;  fo  fallen 
j.  S8.  im  «£>ofe  beb  Dbferoatorium«  ju  $>ari«  im  gaufe  eine«  Sab««  burd)* 
fchnittlid)  57“"  , auf  ber  28  SKcter  b^b«  liegenben  Serraffe  nur  50"”  Oiegen. 

Sie  Anjabl  bet  Oiegentage  »äbrenb  eine«  3abre«  nimmt  in  ©uropa  im 
Allgemeinen  oon  ©üben  nach  Olorben  ju.  3m  Surchfchnitt  fommen  auf 
ba«  Saht  im  füblidjen  ©utopa  ....  120  Oiegentage 

» mittleren  » ....  146  » 

» närblichen  » ....  180  >• 

Sajj  bie  Oiegenmenge  nicht  allein  oon  bet  3abl  bet  Oiegentage  abbängen 
fann,  ifl  flat ; benn  e«  fommt  ja  nicht  allein  barauf  an , an  »ie  oielen  Sagen 
e«  regnet,  fonbetn  auch,  wie  oiel  c«  regnet.  SHJenn  in  ben  n erblicheren  ©egen» 


gig.  573. 
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ben  bif  3af)l  ber  Regentage  junimmt,  fo  nimmt  bagegen  bie  3ntenfttat  Ort 
Regens  im  Allgemeinen  ab,  unb  fo  erflärt  cS  ffd>  j.  S.,  bag  in  Petersburg  bie 
3abl  bcr  Regentage  jwar  gröger,  bie  Regenmenge  aber  geringer  ift,  «IS  in  Rom. 

R?it  ber  Entfernung  vom  Rleere  nimmt  fotvobl  bie  Regenmenge  als  au(b 
bie  3a()l  ber  Regentage  ab;  fo  fommen  j.  S.  im  35urcf)fd>nitt 


in  'Petersburg 163 

>•  Äafan 90 

» 3afu&! 60 

Regentage  auf  baS  ganje  3<»br- 


©o  wie  unter  fonfl  gleiten  UmftÄnben  ber  Regen  in  «Ärmeren  ©egenben 
intenftver  ifl  al«  in  fälteren,  fo  ift  er  auef)  in  ber  «armen  3ubreSjeit  intenft« 
ver  als  in  ber  falten.  3m  £>urcbfcbnitt  fommen  in  £>utfcblanb  auf  ben 
SBinter  38,  auf  ben  Sommer  42  Regentage;  bie  3al)l  ber  Regentage  ift  alfo 
im  Sommer  faum  etmaS  bebeutenber  alS  im  Söinter,  unb  boeb  bie  Regen* 
menge  im  Sommer  ungefähr  boppelt  fo  grog  als  im  SBinter.  3n  ben  Som- 
mermonaten fällt  oft  bei  einem  einjigen  ©ewitter  mehr  Regen  als  fonfl  in 
mehreren  ©Soeben. 

243  Wegen  gtuifeben  ben  2öenbefteifen.  25a,  «o  bie  Paffattvinbe  mit 
groger  Regelmägigfeit  «eben,  ifl  ber  Fimmel  meiflenS  beiter,  unb  eS  regnet 
feiten,  namentlich  «enn  bie  Sonne  auf  ber  anberen  .^cmifpbäre  flebt.  Auf 
ben  Kontinenten  aber  wirb  bie  Regelmägigfeit  beS  PaffatS  geflört  bureb  bi« 
3ntenfitat  beS  auffleigenben  ?uftflromeS,  fobalb  fid>  bie  Sonne  bem  Benitb 
nähert;  um  biefe  Beit  (teilt  fid>  aud)  ein  mehrere  SRonate  anbauernbeS  fjefti* 
geS  Regemvetter  ein,  wäbrenb  bie  anbere  #älfte  beS  3abrcS  l^inburr^  bet 
|)immcl  beiter  unb  bie  Suft  troefen  ifl. 

^»umbolbt  bat  uns  bie  Srfcbcinungen  ber  naffen  3abreSjeit  im  nörblidjttt 
Ibeile  von  Sitbamerifa  befd)rieben.  Som  December  bis  jum  gebruar  ifl  bi« 
Cuft  troefen  unb  bet  #immel  beiter.  3m  ÜRÄrj  «irb  bie  2uft  feudjter,  bet 
•£>immel  weniger  rein,  bcr  Paffatwinb  webt  weniger  flarf,  unb  oft  ifl  bie  üuft 
ganj  rubig.  SJlit  Enbe  Rförj  beginnen  bie  ©ewitter;  fie  bilben  ficb  beS 
RacbmittagS , »enn  bie  4i>i&e  am  grögten  ift,  unb  finb  von  heftigen  Regen* 
güffen  begleitet,  ©egen  Enbe  April  fangt  eigentlich  bie  naffc  3abreSjeit  an; 
ber  $immel  uberjiebt  ftd)  mit  einem  gleicbf&rmigen  ©rau , unb  es  regnet  täg* 
lieb  von  9 Uhr  SRorgenS  bis  4 Uhr  RacbmittagS;  beS  Racbts  ifl  ber  «£>immel 
meiflenS  rein.  25er  Regen  wirb  am  beftigflen,  »enn  bie  Sonne  im  Benttb 
fleht.  AllmÄlig  »irb  bie  3eit  beS  2ageS,  in  welcher  es  regnet,  immer  fürjet, 
unb  gegen  Enbe  ber  Regenjeit  regnet  es  nur  RacbmittagS. 

25ie  25auer  ber  Regenjeit  ift  in  verriebenen  ©egenben  nicht  biefelbe;  fie  be* 
trögt  3 bis  5 ÜKonatc. 

3n  Dftinbien,  wo  bie  Regelmägigfeit  ber  Paffatwinbe  bureb  örtliche  ©er* 
böltniffc  geflört  ifl  unb  wo  flatt  ihrer  bie  RlouffonS  »eben,  ftnben  »tr  auch 
normale  RegenverbÄltniffe;  an  ber  fteilen  SBeftfüfte  von  ©orberinbien  fällt  bie 
Regenjeit  mit  ber  Beit  unfeteS  ffiinterS  jufammen,  fie  fällt  nämlich  in  bie  3«t, 
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ju  welcher  bie  Sübweftmouffon«  weben  unb , mit  geuchtigfeit  belaben , an  bie 
hoben  ©ebirge  anfiofjen.  ©äbrenb  <6  auf  ber  Äüifle  2Walabar  regnet,  iff  auf 
ber  Dflfufle  Goromanbel  ber  $immel  beiter;  b'«  fiellt  ft<i>  bie  Slegenjeit  mit 
bem  Slorbofipaffat,  atfo  gerabe  }U  ber  Beit  ein,  ju  roetdjer  auf  ber  9Beftfuf!e 
bie  troefene  3ab«djcit  fjerrfebt. 

3n  ber  Siegion  ber  Galmen  frnbet  man  biefe  periobifefen  Siegen  nicht,  e« 
finben  bi«  faft  täglich  heftige  Siegenguffe  Statt.  2) er  auffleigenbc  Suftfirom 
fuhrt  eine  SDlaffe  oon  SGBafferbämpfen  in  bie  ^)6be,  welche  ftd)  in  ben  filteren 
Siegionen  wieber  t»erbid>tenl  Die  Sonne  gebt  fajt  immer  bei  fetterem  £im= 
mel  auf,  gegen  SRittag  aber  bilben  ficb  einjelne  SBolfen,  welche  bitter  unb 
bid)ter  «erben,  bi«  ihnen  enblicb,  meifl  unter  heftigen  5Sinbji6gen  unb  eteftri® 
feben  Gntlabungen,  eine  ungeheure  Siegenmenge  entflromt.  ©egen  3fbenb  jer« 
flreut  ftd)  ba«  ©ewälf  unb  bie  Sonne  gebt  «ieber  bei  fetterem  $immel 
unter. 

Die  jährliche  Siegenmenge  ijf  im  Allgemeinen  in  ben  Sropen  febr  groß,  fie 
beträgt  j.  58.  in  SBombap  73,5,  in  Jfanbp  68,9,  in  Sierra  Seone  80,9,  ju 
Slio  Janeiro  55,6,  auf  St.  Domingo  100,9,  $u  .ftaoanna  85,7  unb  in  ©re* 
naba  105  $)arifer  j3olI.  58ebenft  man  nun,  baß  ber  Siegen  meifl  nur  auf 
wenige  SWonate  »ertbeilt  ifl  unb  baß  e«  nur  an  «enigen  Stunben  be«  Sage« 
regnet,  fo  ifl  flar,  bajj  ber  Siegen  febr  flarf  fepn  muß.  3n  58ombap  fiel  an 
einem  Sage  5 3oll,  ju  Gapenne  in  10  Stunben  10  Soll  Siegen.  Die  Sie- 
gentropfen ftnb  febr  grof  unb  fallen  mit  foldjer  ©efebminbigfeit  nieber,  baß  fie 
auf  ber  naeften  -£>aut  ein  fchmerjbafte«  ©efttbl  erjeugen. 

Schnee  unb  .$agel.  lieber  bie  58ilbung  be«  Schnee«  roeif  man  bi«  jefet  24  4 
noch  feljr  «enig.  SBafjrfcfjeinlich  befielen  bie  ©olfen,  in  benen  fich  bie  Schnee« 
floefen  juerff  bilben,  nicht  au«  Dunfiblä«chen,  fonbern  au«  feinen  Gi«frpffätl= 
eben,  «eiche  burch  fortroäbrenbe  Gonbenfation  oon  ffiafferbämpfen  großer  wer« 
ben  unb  fo  Schneeflocfen  bilben,  welche  felbft  noch  beim  $erabfallen  burch  bie 
unteren  8uftfd)ichten  »achfen.  Sinb  bie  unteren  Suftregionen  $u  warm , fo 
fchmeljen  bie  Schneeflocfen,  ehe  fie  ben  58oben  erreichen,  e«  regnet  unten,  mäb-- 
renb  e«  oben  fchneif. 

Auf  bie  regelmäßige  ©eflalt  ber  Schneeflocfen,  «eiche  man  am  beflen  beob« 
achten  fann,  wenn  man  fie  auf  einem  bunflen  unter  0°  erfalteten  Äärper  auf« 
fängt,  hat  fchon  Äeppler  aufmerffam  gemacht.  ®core«bp  ^atte  Gelegenheit, 
in  ben  ipotarregionen  eine  SDlenge  intereffanter  Unterfuchungen  über  bte  ©e« 
flalt  ber  Schneeflocfen  ju  machen.  Sein  SBecf  enthält  gegen  100  oerfchiebene 
giguren,  »on  welchen  einige  ber  intereffanteflen  in  gig.  574  (a.  f.  ®.)  ju« 
fammengefiellt  finb. 

Schon  eine  oberflächliche  58etracf)tung  biefer  giguren  jeigt,  baff  fich  all«  biefe 
©efhilten  im  9Bcfentlid)en  auf  einen  regelmäßigen  fech«feitigen  Stern  jurfieffüb« 
ren  laffen,  wonach  benn  bie  Schneeflocfen  bem  b«agonalen  Jlrpftallfpflemt 
(bem  Jtrpffallfpfteme  be«  58ergftpflall«)  angebären.  2fucf>  ba«  Gi«,  wie  e«  bie 
Dberfläche  ber  glüffe  unb  Seen  bebeeft , bat  eine  biefem  .Scpftallfpfieme  ent« 
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fprechenbe  Structur,  wenn  man  aud)  feine  eigentlichen  Jtrrftall  fliehen  an  bcm- 
felben  beobachten  fann,  wie  bie«  bucch  bie  optifchen  Gigenfchaften  be«  Sifrt 

fchon  oben,  58b.  I.  ©eite  599,  bärge: 
tf)an  würbe. 

Der  ©raupelregen,  ben  man  ge: 
wohnlich  im  Mirj  unb  im  Äptil  beob« 
achtet , entflefjt  auf  ähnliche  Krt  wie 
ber  Schnee;  bie  ©raupelforner  befitben 
au«  jiemlich  fefl  jufammengeballten&i«= 
ndbelchen. 

Der  Hagel  ifl  eine  ber  furchtbar: 
flen  ©eifjeln  für  ben  ?anbmonn  unb 
eine«  ber  fhwierigflen  SPhinomene  für 
ben  Meteorologen.  2Bir  benu&en  in 
ber  folgenben  Darflellung  einen  interef: 
fanten  2frtifel,  welchen  2frago  über  bie 
fen  ©egenflanb  in  bem  Annunire  da 
Bureau  den  longitudes  für  1828  bf: 
fannt  gemacht  hot. 

Die  gewihnliche  @ro§e  ber  $agel: 
firner  ifl  bie  einer  Hafelnufj;  fehr  bi“! 
ftg  fallen  fleinere,  fte  werben  aber  all 
weniger  gefährlich  nicht  fonberlich  beacb> 
tet,  oft  (inb  fte  aber  auch  noch  weit  grifjer  unb  jerfchmettern  bann  Älle«,  wa«  fie 
treffen.  2flte  Ghronifen  erjÄhlen  oon  ^»agelfirnern,  welche  fo  grof  gewefen 
fein  follen  wie  Glephanten;  ohne  un«  bei  folgen  fabelhaften  Grjählungen  auf: 
guhalten,  wollen  wir  fogleidj  jur  Äufjihlung  juoerlüffiger  Nachrichten  über: 
gehen. 

Hallo  erjählt»  ba§  am  9.  Tfpril  1697  ^»agelfirner  fielen,  welche  10  ?otb 
wogen;  Nobert  Saplot  hat  am  4.  Mai  1697  Hagelfomer  gemeffen,  beren 
Dutchmeffer  oier  3olI  betrug.  Montignot  fammelte  ben  11.  3uli  1753 
ju  Soul  #agelfirner,  welche  3 3oll  Durchmeffer  hatten.  Solta  oerftebert, 
bafj  man  unter  ben  Hagclfirnern , welche  in  ber  Nacht  »om  1 9.  auf  ben  20. 
Äugufl  1787  bie  Stabt  Gomo  unb  ihre  Umgebungen  oerwüfleten , einige  gt: 
funben  habe,  welche  18  ?oth  wogen.  Nach  Niggerath  fielen  wibrenb  bei 
Hagelwetter«  uom  7.  Mai  1822  ju  Sonn  Hagelfirner,  welche  24  bi«  26 
8oth  wogen. 

Die  {form  ber  Hagelfirner  ifl  fehr  uetfehieben.  3n  ber  Negel  finb  fie  ab: 
gerunbet,  manchmal  aber  auch  abgeplattet  ober  eefig.  3n  ber  Mitte  ber  Ha: 
gelfirner  beftnbet  fich  in  ber  Negel  ein  unburcbfichtiger  .Stern,  welcher  ben 
GSraupclfirnern  gleicht;  biefer  item  ifl  mit  einer  burcbfichtigen  Gi«maffe  um: 
geben,  in  welcher  (ich  manchmal  einzelne  concentrifche  Schichten  unterfcheibm 
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taffen ; bi«weilen  beobachtet  man  abwechfelnb  burd>ftd>tige  unb  unburchftchtige 
@i«fd)ichten,  enblid)  f>at  man  auch  fcfjon  Hagelfömer  mit  flrahliget  Structur 
beobachtet. 

9>ouilletfanb,  bag bie  Temperatur  ber  -£>agelf6tner  — 0,5  bi«  — 4°  betragt. 

Der  ^>agel  geht  gewöhnlich  ben  ©ewitterregen  »oran,  ober  er  begleitet  fie. 
Slie,  ober  wentgflen«  fafl  nie,  folgt  ber  -£>agel  auf  ben  Siegen,  namentlich 
wenn  ber  Siegen  einige  3eit  gebauert  hat- 

25a«  Hagelwetter  bauert  meinen«  nur  einige  ©inuten,  feiten  bauert  e«  y4 
Stunbe  lang.  ©ie  ©enge  be«  ©ife«,  welche«  in  fo  furjer  Beit  ben  ©olfen 
entflrömt,  ifl  ungeheuer;  bie  ©rbe  ifl  manchmal  mehrere  Boll  hoch  bamit 
bebecft. 

©er  Ha9*l  fällt  häuftget  bei  SEage  al«  bei  Slacht.  ©ie  ©olfen,  welche  ihn 
bringen,  fdjeinen  eine  bebeutenbe  2fu«behnung  unb  eine  bebeutenbc  SEiefe  ju 
haben ; benn  fie  »erbreiten  in  ber  Siegel  eine  grofje  ©unfelheit.  ©an  glaubt 
bemerft  $u  hoben,  bag  fie  eine  eigentümliche  graurötbliche  garte  befi^en,  bag 
an  ihrer  unteren  ©ränje  groge  ©olfenmaffen  herabhängen  unb  bag  ihre  Stan* 
ber  oielfach  jerriffen  finb. 

©ie  Hogelwolfen  fcheinen  meiften«  fehr  niebrig  ju  fchweben.  ©ie  Sergbe* 
wohnet  fehen  öfter  unter  fich  bie  ©olfen , welche  bie  2f)üler  mit  Hogel  über* 
fchütten;  ob  jeboch  bie  Ho9(fa>olfen  immer  fo  tief  sieben,  lügt  fich  nicht  mit 
Sicherheit  au«machen. 

©inige  Äugenblicfe  »or  bem  Seginne  be«  Hagelwetter«  hört  man  ein  eigen* 
thümliche«,  taffelnbe«  ©eräufch-  ©nblid)  ifl  ber  Ha9fl  flet«  »on  eleftrifchen 
©rfcbeinungen  begleitet. 

Um  einen  Segriff  §u  geben,  wie  weit  unb  wie  fchnell  ftch  biefe  furchtbare 
©eigel  »erbreiten  fann,  mögen  hier  einige  nähere  Angaben  über  ba«  H«gelwet* 
ter  folgen,  welche«  ben  13.  3uü  1788  granfreid)  unb  H°Uonb  burchjog. 

©a«  Ha9eln>etter  »erbreitete  fich  gleichseitig  in  jwei  parallelen  Streifen;  ber 
ofilid)e  Streifen  war  fchmäler,  feine  grögte  Steife  betrug  5,  feine  geringfle  */, 
©eile  (lieue  = 2300  Üoifen);  ber  wefiliche  Streifen  war  an  feiner  fchmal* 
flen  Stelle  3r  an  feiner  breitefien  4 ©eilen  breit,  ©iefe  beiben  Streifen  wa= 
ren  burch  einen  im  ©urchfehnitt  51/*  teilen  breiten  Streifen  getrennt,  auf 
welchem  e«  nur  regnete. 

©ie  Slichtung  biefer  Streifen  ging  »on  Sübwefl  nach  Slorboft.  ©ine  »on 
2ftnboife  nach  ©edjeln  gesogene  gerabe  finie  bilbete  ungefähr  bie  ©itte  be« 
üfllichen,  eine  anbere  »on  ber  ©ünbung  be«  3nbre  in  bie  Soire  bi«  ©ent  ge* 
jogene  bilbete  ungefähr  bie  ©itte  be«  weftlichen  Streifen«. 

2(uf  biefer  gan$en  Sänge,  welche  über  100  ©eilen  beträgt,  fanb  feine  Un* 
terbrechung  be«  ©ewitter«  Statt,  unb  fieberen  Angaben  jufolge  fann  man  an* 
nehmen,  bag  e«  ftch  «och  50  ©eilen  weiter  nach  ©üben  unb  50  ©eilen  wei* 
ter  nach  Slorben  erflrecfte , fo  bag  feine  SEotallänge  über  200  ©eilen  betrug, 
©ä  »erbreitete  ftch  mit  einer  ©efchwinbigfeit  »on  16  ©eilen  in  ber  Stunbe 
»on  ben  *P»renäen,  wo  e«  feinen  Anfang  genommen  su  hoöen  fcheint,  bi«  jum 
halttfchen  ©eere,  wo  man  feine  Spur  »erlor. 
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©er  $agel  fiel  nur  7 bi«  8 Minuten  lang;  bie  $agelfirner  waren  tbeiW 
runb,  feilet  jacfig;  bie  fchwerjlen  wogen  16  ?otf>. 

©ie  3abl  ber  in  granfreicf)  oerwüffeten  $)farrbürfet  betrug  1039;  ber 
0d)aben , welchen  ba«  ©etter  anrichtete , würbe  nad)  officieUen  Angaben  auf 
24,690,000  granfen  gefehlt. 

©a«  bie  (Stflarung  beet  $agel«  betrifft,  fo  bietet  fte  troei  fediwierigfeiten; 
nämlich  woher  bie  groge  Äilte  fommt,  welche  ba«  ©affer  gefrieren  macht, 
unb  bann,  wie  e«  möglich  ifl,  bag  bie  $agelf6rner,  wenn  fte  einmal  fo  graf 
geworben  ftnb,  bag  fte  eigentlich  burd)  ihr  ©ewidjt  herabfallen  müfsten , noch 
fo  lange  in  ber  guft  bleiben  fönnen,  baf  fte  ju  einer  fo  bebeutenben  ©affe  er» 
wachfen  fönnen. 

©a«  bie  erfte  grage  betrifft,  fo  meinte  23olta , baf  bie  0onnenflraf)len  an 
ber  oberen  ©rünje  ber  bichten  ©olfe  fafi  oollfldnbig  abforbirt  würben,  reai 
eine  rafche  SBerbunfhtng  jur  gotge  haben  muffe,  namentlich  wenn  bie  8uft  übet 
ben  ©olben  feljr  trocfen  ifl;  burd)  biefe  SSerbunfhing  folle  nun  fo  Diel  ©irmc 
gebunben  werben,  baf  ba«  ©affer  in  ben  tieferen  ©olfenfdjichten  gefriert, 
©enn  aber  bie  Serbunflung  be«  ©affer«  in  ben  oberen  ©olfenfd>id>ten  burd) 
bie  ©arme  ber  0onnenfhal)len  oeranlagt  wirb,  fo  ifl  nid)t  einjufef)en,  warum 
burd)  bie  SBcrbunftung  ben  tieferen  ©olfenfchid)ten  fo  Diel  ©arme  entjogen 
werben  foll. 

3n  SSejiefjung  auf  bie  $weite  grage  fchlug  23olta  eine  in  ber  3hat  geift» 
reiche  3Tf>eorte  oor,  welche  auch  eine  groge  Gelebrität  erlangt  hat;  er  nimmt  an, 
baf  jrcei  mächtige,  mit  entgegengefefcter  ©leftricitüt  gelabene  ©olfenfchichten 
über  einanber  fdjweben.  ©enn  nun  bie  nod)  fel>t  fleinen  $agelförner  auf 
bie  untere  ©olfe  fallen,  fo  werben  fte  bi«  ju  einer  gewiffen  jiefe  einbringtn 
unb  ftd)  mit  einer  neuen  <5i«fd)id)t  umgeben;  fte  werben  (ich  aber  auch  mit 
ber  ©leftricitüt  ber  unteren  ©olfe  laben  unb  oon  biefer  jurücfgejlogen,  wabcfn!) 
bie  obere  fte  anjief>t;  fte  fleigen  alfo  tro&  ihrer  Schwere  wieber  §ur  oberen 
©olfe  in  bie  4)öf)e,  mo  ftd)  berfelbe  SBorgang  wieberholt;  fo  fahren  fte  eine 
3eitlang  jwifchen  ben  beiben  ©olfen  hin  unb  her,  bi«  fte  enbUd)  heeabfaHen, 
wenn  fte  ju  fchwer  werben  unb  bie  ©olfen  ihre  Gfleftricität  »erliecen. 

©egen  biefe  2fnftd)t  lügt  ftd)  einwenben,  bag  e«  fchwer  benfbar  ifl,  wie  bie 
©leftricität  ohne  eine  plöfclidhe  ©irfung,  alfo  ohne  einen  @ntlabung«fd)lag, 
fo  groge  ©i«maffen  in  bie  Spbty  ju  heben  oermag,  unb  bag,  wenn  wirf  lieh  bie 
eleftrifche  ßabung  ber  beiben  ©olfen  auch  fo  flarf  fepn  follte,  bie  ©leftricitüt 
augenblicflid)  oon  einer  jur  anberen  übergehen  mügte , namentlich  ba  ja  bie 
•£>agelfömer  eine  leitenbe  fßerbinbung  jwifchen  ihnen  herflellen. 

33ereit«  im  3anuar  1849  tf)eilte  mir  gr.f  93ogel  in  granffurt  a.  SD?,  eine 
Änficht  über  ^»agelbilbung  mit,  bie  ein,  fo  oiel  id)  weig,  bi«  jefct  ganj  unbeach» 
tet  gebliebene«  ©lement  jur  ©rflürung  biefe«  rathfelhaften  ^Phänomen«  enthalt. 
SBogel  meint  nämlich,  bag  ber  83lü«chenbampf,  weichet  bie  ©olfen  bilbet,  eben» 
fall«  weit  unter  ben  Sdjmelipunft  be«  ©ife«  erfatten  fönne,  ohne  bag  ein 
©eftarren  eintritt,  wie  man  baffelbe  beim  tropfbar  flüfftgen  ©affer  beob» 
achtet  (0.  479).  ©enn  nun  au«  einer  h^«tn  ©olfenf<hid)t  ©raupelfot» 
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ner  burd)  eine  in  biefem  Buflanbe  befinblid)e  ©olfe  f>ecabfaUen , fo  muß  auf 
ihnen  ficf>  ©affet  niebcrfd)tagen , welches  augcnblicflkt)  erflarrt.  2>t  niebris 
gen  Temperatur  ber  ©olfe  wegen  fann  auf  biefe  2frt  in  ganj  furjer  Beit  eine 
maffenfjafte  ©iSbilbung  flattfinben. 

©S  ifl  nun  junädjfl  bie  grage,  ob  ei  nocf)  anbere  Phänomene  giebt,  welche 
gleichfalls  barauf  hinbeuten,  bajj  ber  oon  Sogei  angenommene  Bufianb  ber 
©olfen  wirflid)  ejrifltrt,  b.  h-  baß  eS  wirtlich  Segenwolfen  gebe,  welche  weit 
unter  0°  erfaltet  ftnb.  (Sei  ben  ©chneewolfen  finb  bie  ©affettljeilchen 
bereits  in  ben  feflen  Bufianb  ubergegangen;  benn  biefe  ©olfen  beftehen  aus 
feinen  in  bet  Suft  fdjwebenben  ©iSnäbelchen.) 

3ch  felbfi  habe  in  ber  That  ein  foldjeS  Phänomen  beobachtet.  3m  3anuar 
1845  fiel,  nachbem  bas  Thermometer  einige  Tage  lang  über  ben  ©efrierpunft 
geflanben  hatte,  ein  Segen,  welcher  ben  Soben  mit  einer  ©iSfrufre  überjog. 
25aß  biefe  ©rfcheinung  nicht  etwa  ein  gewöhnliches  ©latteiS  war,  oerfieht  ftd) 
oon  felbfi,  benn  ber  Soben  war  nicht  unter  0°  erfaltet,  et  fonnte  alfo  nicht 
bie  Urfache  ber  ©rflarrung  fepn.  ©ogar  Segenfdjirme,  bie  boch  aus  bem  war* 
men  3immer  genommen  waren,  würben  in  furjer  Beit  burch  biefen  Segen  mit 
einer  1/2  Sinie  biefen  burchfichtigen  ©isfrujle  überzogen. 

Diefe  auffaUenbe  ©rfcheinung,  welche  ich  als  eine  ganj  oereinjelt  flef>enbe 
Thatfache  fafl  oergeffen  hatte,  erhielt  nun  burd)  Sögel’ S ©itheilung  eine 
große  Sebeutung;  benn  fte  liefert  ben  Seweis,  baß  ber  oon  Sogei  angenom* 
mene  Bufianb  ber  ©olfen  wirtlich  oorfommt.  Öffenbar  beflanben  bie  faU 
lenben  Segentropfen  aus  ©affer,  welches  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet  war, 
aber  erfl  beim  Äuffdjlagen  auf  fefle  Äörper  crflarrte. 

3m  Saufe  beS  testen  ©ommetS  theilte  mir  6.  Söllner  in  Sillwerber 
bei  Hamburg  eine  ganj  äf>nlid)e  Enftd)t  über  $agelbilbung  mit,  ohne  baß  er 
wohl  oon  Sogel’S  Theorie,  bie  meines  ©iffenS  nod)  nirgenbS  publicirt  wor= 
ben  ijl,  Äenntniß  haben  fonnte. 


günfteS  Äapitel. 

©ptifche  ©rfchcinuttgcn  ber  Sltmofphäre. 

«färbe  be«  Rimmels.  2)er  h*it***  £tmmel  erfcheint  uns  blau,  unb245 
§war  ifl  biefeS  Slau  je  n ad)  bem  Buflanbe  ber  2ltmofpf)äre  balb  h«K{t  unb 
weißlicher,  balb  bunfler;  auf  hohen  Sergen  erfcheint  bet  $immel  fehr  bunfel* 
blau , ja  fafl  fchwarj.  @S  ifl  bieS  leicht  }u  erflären ; wenn  bie  Suft  abfolut 
burchffchtig  wäre,  wenn  bie  einjelnen  Sufttheilchen  gar  fein  Sid)t  reflectirten  ober 
nielmehr  jerflreuten,  fo  mußte  uns  ber  Fimmel  oollfommen  fcfjwarj  erfcheinen, 
bie  ©onne,  ber  SWonb,  bie  ©terne  würben  glänjenb  auf  bem  fchwarjen  ©runbe 
flehen ; nun  aber  reflectiren  bie  Sufttheilchen  baS  Sicht,  unb  fo  fommt  eS,  baß 
bei  Tage  ber  ganje  #immel  hell  erfcheint,  weil  bie  oon  ber  ©onne  erleuchteten 
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Sufttbeilcben  ba«  Siebt  nach  allen  ©eiten  bin  jttfireuen.  Diefe  Erleuchtung 
bec  2(tmofpbäre  burd)  bie  ©onnenftrat)len  ift  bie  Urfacbe,  bag  wir  bie  ©ferne 
bei  Sage  nicht  fef)cn  tonnen.  Die  Sufttbeücben  reflectiren  oorjug«weife  ba« 
blaue  Sid)t,  unb  be«balb  erfebeint  un«  bec  an  unb  für  fid)  bunfle  4>immel«- 
raum  mit  ©lau  überjogen.  3e  t>£t>er  mir  un«  in  bie  2(tmofpbäre  erbeben, 
befto  bünner  wirb  biefer  blaue  Ueberjug  unb  befto  bunfler  wirb  un«  alfo  aud) 
ber  ^immel  erfebeinen;  fo  erfebeint  auch  im  3<nitb  ber  Fimmel  ftet«  am  bun= 
feilten  blau  unb  gegen  ben  $orijont  mehr  roetfilid). 

Da«  reine  S3lau  be«  #immel«  wirb  befonber«  bureb  bie  in  ber  Suft  fchne- 
benben  conbenfirten  SBafferbämpfe  gebleicht , bureb  feine  ftlebel , welche  oft  ben 
«fjimmel  mit  einem  leichten  ©dreier  überleben,  ohne  boeb  febon  biebt  genug 
ju  fepn,  um  al«  SEBolfen  ju  erfdjeinen. 

Die  Erfdteinungen  ber  2fbenb=  unb  SfJiorgenritbe  würben  babureb  erflirt, 
bag  man  fügte,  bie  fiuft  (affe  oorjug«weife  "bie  rotben  unb  gelben  ©trablen 
bureb,  fie  refTectire  aber  bie  blauen;  be«  Xbenb«  unb  be«  ÜJiorgen«  f>aben  aber 
bie  ©onnenftrablen  einen  febt  weiten  SBeg  bureb  bie  2ftmofpbäre  gurücfjulegen, 
baber  bie  rotbe  gärbung  ber  burcbgelaffenen  ©trablen,  welche  befonber«  brillant 
ift,  wenn  Jöolfen  bureb  biefe  ©trablen  beleuchtet  werben. 

gorbe«  bat  gegeigt,  baf  biefe  Meinung  nicht  gang  richtig  fepn  fann,  inbem 
ba«  ©lau  be«  ^immel«  butebau«  nicht  bie  complementäre  garbe  be«  2Tbenb-- 
rotbe«  ift.  Otacb  gorbe«  rührt  ba«  2lbenb>  unb  ftRorgenrotb  nicht  non  bet 
Suft  felbjt,  fonbem  oon  bem  in  berfelben  enthaltenen  SfBafferbampfe  her. 

Eine«  Sage«  jtanb  gorbe«  neben  einem  Dampfwagen,  ber  bureb  fein 
©icberbeitöoentil  eine  groge  ÜJienge  Dampf  entlieg ; gufällig  fab  er  bureb  bie 
auffteigenbe  Dampffaule  nach  ber  ©onne  unb  war  überrafebt,  fie  febr  tief 
orangerotb  gefärbt  ju  feben.  ©päter  beobachtete  er  noch  üfter«  baffelbe 
nomen  unb  entbeefte  eine  wichtige  Äbänberung  bejfelben.  Stabe  über  bem 
©id>erbeit«Dentile , ju  welchem  ber  Dampf  berau«blie« , war  beffen  garbe  für 
burebgebenbe«  Sicht  ba«  erwähnte  tiefe  Drangerotb;  in  grügerer  Entfernung 
jebod) , wo  ber  Dampf  oollftänbiger  oerbiebtet  war,  bürte  bie  Erfdjeinung  gänp 
lieb  auf.  ©elbjt  bei  mägiger  Dicfe  war  bie  Dampfwolfe  burebau«  unburdp 
bringlitb  für  bie  ©onnenftrablen,  fte  warf  einen  ©chatten  wie  ein  fefier  Äor-- 
per;  unb  wenn  ihre  Dicfe  gering  war,  fo  war  fte  gwar  burebfebeinenb , aber 
burebau«  farblo«.  DieDtangefarbe  be«  Dampfe«  febeint  alfo  einer  befonberen  ©tuf« 
ber  ©erbidftung  anjugebüren.  ©ei  oollfommener  ©a«geftalt  ift  ber  SBafferbampf 
gang  burcbfichtig  unb  farblo«,  in  jenem  Uebergang«juftanbe  ift  et  burebfiebtig  unb 
raudirotb,  wenn  er  aber  ootlftänbig  gu  9ttbelblä«d)en  oerbiebtet  ift,  fo  ift  er  bei  gerin- 
ger Dicfe  burebfebeinenb  unb  farblo«,  bei  groget  Dicfe  oolltommen  unburcbficbtig- 

gorbe«  wenbet  bie«  gur  Erflärung  ber  2lbenbrotbe  an.  2(1«  reine,  farblofe, 
elaftifcbe  glüfftgfeit  giebt  ber  SBafferbampf  ber  Suft  ihre  grigte  Durcbftcbtigfeit, 
wie  man  fie  befonber«  beobachtet,  wenn  jttb  nach  einem  heftigen  Siegen  ber 
Rummel  wiebec  aufbellt.  3m  llebetgang«juftanbe  lägt  er  bie  gelben  unb 
rotben  ©trabten  bureb  unb  bringt  in  biefem  3uftanbe  bie  Erfdjeinungen  ber 
Äbenbrotbe  b«roor. 
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©iefe  Sbeorie  etflärt  aud)  febr  gut,  baf  b ai  Xbcnbrotb  weit  brillanter  ifi  alb 
bab  ÜJiorgenrotb;  baf  2Cbenbrotf>  unb  SRorgengrau  bie  Änjeigen  fcbSnen  ©et» 
terb  ftnb.  ©leid)  nad)  bem  Semperaturmarimum  beb  Sage«  unb  oor  Sonnen» 
Untergang  fangen  ber  SSoben  unb  bie  £uftfd)id)ten  in  oerfd)iebener  .£)öbe  an, 
©ürme  burd)  Strahlung  ju  oerlieren.  SBeoor  jtcb  aber  in  golge  beffen  ber 
©afferbampf  oollfianbig  »erbittet,  burcbläuft  er  jenen  Uebergangbjufianb,  tuet* 
d>er  bie  Xbenbritbe  erjeugt.  ©eb  ÜÄorgenb  ifi  eb  anberb.  ©i e Kampfe, 
welche  bei  Umfebrung  beb  ^roceffeb  tt>af>cfd>einlid>  bab  SKotf)  erjeugt  haben 
würben , fieigen  nicht  eher  auf,  alb  bib  bie  ©irfung  ber  Sonne  lange  genug 
angefjalten  bat;  albbann  ifi  aber  bie  Seit  beb  Sonnenaufgangb  vorüber,  bie 
Sonne  jiebt  fcbon  b od>  am  Fimmel.  ©ab  feurige  2lnfeben  beb  ÜRorgenbim* 
melb  rübrt  oon  ber  tfnwefenbeit  eineb  fo  großen  Ueberfcbuffeb  an  geudjtigfeit  ber, 
baf  burcb  bie  Verbichtung  in  höheren  ^Regionen  roirflid)  ©ollen  entfieben,  im 
©egenfafce  mit  ber  Senbenj  bet  fieigenben  Sonne,  fte  ju  jerfireuen ; bab  9Ror* 
genrotb  ifi  bebbalb  alb  Vorbote  balbigen  JRegenb  ju  betrachten. 

©enn  bie  Sonne  am  weflücben  ^torijonte  oerfcbrounben  ifi,  fo  tritt  nicht 
pliblich  bie  ©unfelbeit  ein,  fonbetn  eine  ©ämmerung,  welche  nach  Umflänben 
halb  längere,  balb  lürjere  Seit  bauert,  ©iefe  ©ämmerung  rührt  bähet,  baf 
bie  Suft  am  wefilichen  «fjimmel  unb  bie  in  ihr  fchwebenben  ©affertbeilchen 
noch  lange  oon  ber  Sonne  befcbienen  werben,  nachbem  fte  unferen  58 liefen 
fdjon  entfehwunben  ifi,  unb  baf  biefe  erleuchteten  ?uft=  unb  ©affertbeilchen 
unb  noch  ein  allmälig  mehr  unb  mehr  abnebmenbeb  Sicht  jufenben.  3n  un* 
feren  ©egenben  bauert  bie  ©ämmerung  ungefähr  bib  bie  Sonne  18°  unter 
bem  4>orijonte  ifi.  ©ie  längere  ©auer  ber  ©ämmerung  in  höheren  SSreiten 
rührt  befonberb  baber,  baf  bie  Sonnenbahn  febr  flarf  gegen  ben  «£orijont 
geneigt  ifi  unb  baf  eb  bebbalb  febr  lange  bauert , bib  bie  Sonne  18°  unter 
bem  -fjorijonte  fiebt.  2fe  mehr  wir  unb  bem  Xequator  nähern,  befio  weniger 
fchräg  ifi  bie  Sonnenbahn  gegen  ben  ^»orijont;  unter  bem  Äequator  felbfi 
macht  fte  einen  rechten  ©infei  mit  bemfelben ; in  ben  heißen  Sünbem  ifi  beb» 
halb  bie  ©ämmerung  oon  fürjerer  ©auer.  3n  Italien  ifi  fte  fürjer  alb  bei 
unb ; in  ßbili  bauert  fte  nur  Vt  Stunbe , in  Humana  nur  einige  EWinuten. 
©iefe  fo  febr  furje  ©auer  ber  ©ämmerung  läßt  fid)  nicht  allein  burcb  bie 
SRidjtung  ber  Sonnenbahn  gegen  ben  $orijont  erflären,  fte  bat  jum  Sbeil 
auch  in  ber  auferorbentlichen  Feinheit  beb  ^immelb  ihren  ©runb ; benn  in 
unferen  ©egenben  tragen  bie  jarten,  bod)  in  berSuft  fchwebenben  9iebel,  welche 
bei  Sage  ben  $immel  mit  einem  Schleier  überjieben,  bie  fiicbtfirablen  aber 
flarf  reflectiren,  febr  jur  Verlängerung  ber  ©ämmerung  bei. 

Snftfptegclung.  ©enn  man  entfernte  ©egenftünbe  betrachtet,  fo  ftebt246 
man  bibweilen  noch  gerabe,  fdjiefe  ober  umgefebrte  SSilber  berfelben.  ©iefe 
Silber,  welche  ohne  fühlbaren  Spiegel  beroorgebracht  werben,  nennt  man 
Suftbilber. 

©ir  wollen  unb  junächfl  mit  biefer  ©rfcheinung  befchäftigen,  wie  fte  in  ben 
(Ebenen  oon  Äegppten  beobachtet  wirb. 

©er  Voben  oon  9iieberägppten  bilbet  eine  weite  @bene,  über  welcher  ftd) 
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jur  3eit  ber  Ueberfchwemmung  bie  ©ewüfTer  be«  9lil«  oerbreiten.  2fn  ben 
Ufern  be«  gluffe«  unb  bi«  auf  eine  große  Entfernung  gegen  bie  SBufie  bin 
fiebt  man  fleine  Erhöhungen , auf  welchen  ft  cf)  ©eböube  unb  Dörfer  erbeben, 
©ewöhnlid)  ifl  bie  Sfuft  rubig  unb  rein.  ©enn  bie  ©onne  aufgebt,  erfcfeinert 
alle  entfernten  ©egenflönbe  fdjarf  unb  beutlicf);  fobalb  abtr  bie  Tage«hi|e  merf= 
lief),  ber  Soben  burd)  bie  ©onncnftrahlen  erhi|t  wirb  unb  bie  untertn  ?uft= 
fd)id)ten  an  biefer  hoh*n  Temperatur  Tf>eil  nehmen , fo  entfielet  in  ber  8uft 
eine  Ärt  jitternber  Sewegung , welche  bem  Tfuge  fehr  merflid)  ifl  unb  welche 
auch  in  unferen  ©egenben  an  heißen  ©ommertagen  beobachtet  wirb,  ©enn 
nun  fein  ©inb  geht  unb  bie  £uftfd>id)ten,  welche  auf  bem  Soben  ruhen , uw 
beweglich  bleiben,  wöhrenb  fte  burch  bie  Serübrung  mit  bem  Soben  erbi&t 
werben , fo  entwiielt  ftd)  ba«  ^hönomen  ber  SJuftfpiegelung  in  feiner  ganjen 
Fracht.  Der  Seobad)ter,  welcher  nad)  ber  gjrne  fchaut,  fieht  nod)  ba«  birecte 
Silb  aller  Erhöhungen,  ber  Dörfer,  furj  aller  hohen  ©egenflönbe;  unterhalb 
berfelben  fteht  er  aber  ihr  oerfehrte«  Silb,  ohne  ben  Soben  feben  ju  fönnen, 
auf  welchem  fte  ftd)  erheben;  alle  biefe  ©egenflönbe  erfcheinen  ihm  alfo,  alt 
ob  fte  fid)  mitten  in  einem  ungeheuren  ©ee  befinben.  Diefe  Erfdjeinung 
würbe  wöhtcnb  ber  franjöftfchen  Erpebition  in  Äegppten  oft  beobachtet,  fte  war 
für  bie  ©olbaten  ein  gan$  neue«  ©thaufpiel  unb  eine  graufame  Tüufhung. 
©enn  fte  au«  ber  gerne  ben  SKefTcp  be«  Fimmel« , ba«  oerfehrte  SSifb  bet 
Raufet  unb  ^Dalmbäume  fahen,  fo  fonnten  fte  nicht  jweifeln,  baß  alle  biefe 
Silber  burch  bie  Dberflidje  eine«  ©ee«  gefpiegelt  fepen.  Ermftbet  burd)  for* 
cirte  gjlitfche,  burd)  bie  ©onnenhifce  unb  eine  mit  ©anb  belabene  ?uft,  liefen 
fte  bem  Ufer  ju,  aber  biefe«  Ufer  floh  »or  ihren  2fugen ; e«  war  bie  erbäte 
?uft  ber  Ebene,  welche  ba«  2fnfehen  oon  ©affer  hatte  unb  welche  ba«  ©pie= 
gelbilb  be«  #immel«  unb  aller  erhabenen  ©egenflünbe  ber  Erbe  jeigte.  Di » 
©eiehrten , welche  bie  Erpebition  begleiteten , waren  ebenfall« , wie  ba«  ganje 
#eer,  getäufd)t;  aber  bie  Tiufcbung  war  oon  furjer  Dauer,  ©onge  entbeefte 
auf  ber  ©teile  bie  wahre  Urfache. 

Sei  flarfer  ©onnenhi|e  unb  ruhiger  üuft  ifl  e«  möglich,  baß  bie  unteren 
?uftfd)id)ten , welche,  oon  bem  Soben  erhi&t,  eine  geringere  Dichtigfeit  beft&en 
al«  bie  höheren  filteren,  ruhig  auf  bem  Soben  au«gebreitet  bleiben  unb  nicht 
auffleigen.  Die«  «oraudgefeßt , fep  ab,  gig.  575,  ber  horijontale  Soben,  h 
irgenb  ein  erhabener  *Punft.  ©ir  wollen  nun  unterfuchen,  auf  welche  ©eife 
ba«  8id)t  oon  h in  ba«  Äuge  be«  in  p beftnblichen  Seobad)ter«  gelangen  fattn, 
3unid)fl  ifl  flat,  baß  ba«  2fugc  ein  birecte«  Silb  be«  fünfte«  h in  ber  9tido 
tung  ph  fteht;  bie  ©Wahlen  werben  jwar  nicht  in  einer  abfolut  geraben  fiinie 
oon  h nad)  p gelangen , weil  bie  8uft  nicht  überall  gleiche  Dichtigfeit  hat,  ße 
werben  aber  bod)  nur  eine  unbebeutenbe  Tfblenfttng  erleiben,  woburd)  hö<hflcn« 
einigt  Unregelmißigfeit  in  ben  Eontouren  be«  birecten  Silbe«  entflehen  fann. 

Unter  ben  Strahlen,  welche  ber  *Punft  h nach  allen  {Richtungen  au«fenbet, 
ftnb  a6erauch  fold)e,  welche  ben  ©eg  bilmnp  oerfolgen  unb  welche  alfo  in  bet 
{Richtung  pz  ein  oerfehrte«  Silb  be«  ©egenflanbe«  geben.  3n  ber  That 
her  ©trahl  hi,  wenn  er  auf  bie  weniger  bid)te  8uftfd)id)t  c trifft,  fo  gebrochen 
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werben,  baff  er  ftd>  oom  GfinfaUSlotbe  entfernt;  ebenfo  wirb  er  fidj  wieber  nom 
ZinfallSlotbe  entfernen,  wenn  et  auf  bie  nächfte,  abermals  weniger  bidjtt  ?uft* 
f^icfjt  trifft  u.  f.  w.  ©o  wirb  benn  bie  3?id)tung  ber  ©tragen  immer  f<t>rd= 


Big.  575. 


ger,  bis  fte  enblid)  auS  ber  @d)icf)t , in  welcher  ff*  ftd;  beftnben,  nicht  mehr 
in  eine  nod)  bfinnere  übergeben  f innen;  fte  werben  reftectirt  unb  gelangen  in 
ber  fRidjtung  mnp  in  baS  2fuge. 

3n  unferer  gigur  ift  ber  9Beg  ber  ©tragen  als  eine  gebrochene  ?inie  ge* 
jeidjnet  worben ; ba  aber  bie  Did)tigfeit  ber  ?uftfd)icf)ten  nach  bem  ©oben  bin 
allmalig  abnimmt , fo  werben  auch  bie  ©trabten  allmälig  abgelenft  werben 
unb  eine  trumme , nicht  eine  gebrochene  ?inie  bilben. 

Dies  ift  bie  Zrflärung,  welche  SDtonge  t>on  biefen  guftbilbem  gegeben  unb 
in  ben  Mämoires  de  l’Institut  d’ßgypte  befannt  gemacht  b<n. 

Der  fotgenbe  Serfuch  mag  bienen,  biefe  Zrflärung  ju  erläutern,  obgleich  er 
nur  eine  fchwache  9tad)abmung  ber  guftfpiegetung  ift.  6s  fep  cc,  gig.  576, 
ein  Äaften  non  Ofenblech,  ungefähr  1 Steter  lang,  14  bis  18  Zentimeter 
hoch  unb  breit;  er  wirb  mit  glübenben  Ächten  gefüllt  unb  ungefähr  in  bie 


T 


Sig.  576. 


j 


Jpi be  bcS  21ugeS  gebracht.  SOBenn  man  nun  oben  über  ben  .Saften  binftebt, 
fp  erblich  man  in  ber  ^Richtung  pro  baS  bi  recte,  in  ber  ^Richtung  pm‘  aber 
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ba«  oerfebrte  S5ilb  eine«  entfernten  Biftrpunfte«  m.  2fn  ben  ©eitenwünben 
be«  Äaften«  fann  man  biefelbe  ©rfcheinung  beobachten. 

SBollaflon  hat  noch  »inen  anbeten  Berfuch  au«gefonnen,  um  folche  Silber 
in  glüffigfeiten  beroorjubringen.  ©fan  gieße  in  ein  runbe«  ober  oiereefigd 
©efaß  oon  Ä'rpflallgla«  jwei  paffenbe  glüffigfeiten  über  einanber,  welche  un* 
gleiche  Oichtigfeit  haben  unb  welche  (ich  an  ber  ©r<5njf!äd>e  aUmalig  mit  eiit> 
anber  eerbinben,  wie  SBaffer  unb  0d)toefelfaure , SBaffer  unb  5GBeingeift, 
Sßaffer  unb  Sucferfprup  u.  f.  w.;  ftefjt  man  über  bie  ©ranjfläcbt  hinweg,  etwa 
nach  einer  auf  bie  2(ußenfeite  be«  ©lafe«  gemalten  Schrift , fo  fieht  man  ren 
berfelben  ein  aufrechte«  unb  ein  oerfebrte«  23tlb. 

2Cuch  an  anberen  Orten  unb  unter  anberen  Umflänben  werben  oft  ?uftbilbet 
beobachtet  @o  beobachtete  5.  25.  Bince  in9tam«gate  eine  metfmürbige  2Sir> 
fung  oon  Üuftfpiegelung.  2Benn  man  oon  3iam«gate  nach  ber  Jtüfte  ten 
Oooer  hinfieht,  fo  erblicft  man  bei  («hinein  ©etter  bie  ©pifcen  bet  oier 
ften  Sbürme  be«  Sd)lo(fc«  ju  Oooer.  Oer  Siefl  be«  ©ebäube«  ijl  hinter  einem 
Bergrücfen  oerborgen,  welcher  ungefähr  12  englifche  ©feilen  weit  00m  83i= 
obachter  entfernt  ijl.  2fm  6.  2fugufl  1806,  2fbenb«  gegen  7 Uhr,  war  Bince 
fehr  erflaunt,  nicht  allein  bie  oier  Stürme,  fonbern  ba«  ganje  Schloß  bi«  jum 
Boben  ju  erblicfen.  Oie«  war  offenbar  eine  Söirfung  ber  atmofpharifchen  9fe> 
fraction.  ©egen  ber  feljr  ungleichen  ©rwärmung  unb  Oichtigfeit  waren  bie 
juftflrahlen  in  frummer  üinie  in’«  2fuge  gelangt. 

Oerfelbe  ©hPP*»1  hat  noch  ähnlich»  ©rfcheinungen  beobachtet  unb  befannt 
gemacht,  befonber«,  inbem  er  mit  einem  guten  Seleffope  bie  (ich  näbemben  unb 
entfernenben  Schiffe  betrachtete;  fo  faf>  er  j.  25.  eine«  Sage«  ein  Schiff  getabe 
am  #orijonte;  er  fonnte  e«  ganj  beutlich  unterfcheiben.  3u  gleicher  3»it  fab  et 
aber  auch  gerabe  über  bemfelben  ein  gang  regelmäßige« , umgefehrte«  25ilb,  fc 
baß  bie  ©pifcen  ber  ©fafien  be«  birecten  unb  be«  oerfehrten  25ilbe«  jufammen» 
fließen,  wie  bie«  gig.  577  bargeflellt  ijl.  ©in  anbere«  SDlal  fab  er  oon  einem 


Schiffe , beffen  ©laflen  erfl  über  bem  «fjorijonte  waren,  jwei  oollflänbige  Bit 
ber,  gig.  578,  ein  aufrechte«  unb  ein  oerf ehrte«. 

Solche  ©rfcheinungen  ber  ungtw6bnlich»n  Brechung  unb  ftiftfpiegelung, 
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Dptiffhe  (irfdjttnungcn  ttr  ataiofpf)4te. 

welche  auf  bcm  Tlee  re  öfter  beobachtet  werben,  finb  unter  bem  Oiamett  ber 
(Erhebung  ober  beg  Seegefid)tcg  befannt.  Scoregbp  Ijatte  in  ben  grönlänbi* 
fd)en  SWeeren  häufig  ©elegenheit,  fie  wahrsunehmen.  SBalb  faf)  er  entfernte 
Schiffe  in  »erticaler  SRichtunq  oerldngert  ober  jufammengebrücft , balb  faf)  er 
hoppelte  Silber,  ein  aufrechte^  unb  ein  oerfehrteg,  oon  Schiffen,  welche  in 
einer  (Entfernung  »on  30  Seemeilen,  alfo  noch  oollffdnbig  unter  bem  ^jorijonte 
waren.  Äde  biefe  (Erfchetnungen  rühren  nur  oon  ber  ungleichen  Temperatur 
unb  JDichtigfeit  ber  »erfdjiebencn  ?uftfd)td;ten  h«t. 

Siot  unb  9D?atf)ieu  haben  bei  £)ünftrcf)en  am  Ufer  bcö  Times  auf  einer 
fanbigen  (Ebene,  welche  (ich  big  jum  Sott  JRtgban  erftrecft,  ähnliche  <Erfd)ei= 
nungen  beobachtet,  unb  Siot  hat  eine  oollffdnbige  (Erflirung  berfelben  gege= 
ben.  (Er  hat  gezeigt , baff  unter  gewiffen  Umfianben  oon  einem  fünfte  t, 
gig.  579,  aug,  welcher  fich  in  einiger  (Entfernung  oon  bem  ^Beobachter  beftn= 
bet,  man  fich  eine  ginie  leb  gejogen  benfen  fann,  fo  bafi  alle  ©egenflänbe, 


ffig.  579. 


welche  fich  unter  berfelben  beftnben,  unfichtbar  bleiben,  wdfjrenb  man  oon  ben 
©egenffdnben , welche  ft'd)  big  $u  einer  gewiffen  4)öf)e  über  berfelben  befinben, 
jwei  Silber  ftefjt , ein  birecteg  über  unb  ein  oerfehrteg  unter  biefer  ginie.  (Ein 
SÄenfch  alfo,  welcher  ftch  allmdlig  oon  bem  Seobaditer  entfernt,  wirb  ber 
9Jeihe  nach  bie  ocrfdjiebenen  in  gig.  579  bargeffcllten  (Erfcheinungen  geben. 

3n  allen  bigfjer  betrachteten  gdllen  waren  bie  Silber  über  ober  unter  bem 
©egenffanbe  felbft.  3m  September  1818  beobachteten  Soret  unb  3urine 

auf  bem  ©enferfee  ein  £uft- 
bilb,  weicheg  feitwärtg  oom 
©egenffanbe  lag;  fie  befanben 
ftch  am  Ufer  beg  Seeg  im 
jweiten  Stocfe  oon  3urine’g 
$aufe  unb  fahen  mit  bem 
gernrohre  in  ber  Dichtung 
qp,  gig-  580,  nach  einem 
0d)iffe,  weld>eg  fich  in  einer 
(Entfernung  oon  }toei  ©teilen 
bem  Sorgebirge  Seile  9tioe 
gegenüber  befanb  unb  nach 
©enf  fegelte.  SBahrenb  bag 
Schiff  allmdlig  nad)  q,  r unb 
s !am,  fahen  fie  ein  beutlU 
46  • 


gig.  580. 


®M0tr.<Pcnitlft’e  Sehrt-.  her  Dlttmf.  4tc  ttufl.  Sb.  II 
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ehe«  Sitb  jur  Seite  in  q‘,  r1,  s',  welche«  ftd>  n>ie  ba«  Schiff  felbet  näherte, 
wäfjrenb  bie  Entfernung  be«  Schiffe«  unb  feine«  Silbe«  gröper  würbe.  ffitnn 
bie  Sonne  bie  Segel  beleuchtete,  war  ba«  Silb  fo  hell,  bafj  man  e«  mit  blojjen' 
Äugen  fehen  fonnte. 

©iefe  Erfcfjeinung  erflärt  fleh  baburcf),  bap  bie  Suft  über  bem  See  am  ijl< 
liehen  Ufer  a b c be«  ÜRorgen«  noch  einige  3eit  im  Schatten  war , »äbrtnb 
fte  weiter  linf«  fdjon  burch  bie  Sonne  erwärmt  würbe ; fo  fonnte  bie  Iren- 
nungOflache  ber  warmen  unb  falten  Suft  bi«  ju  einer  geringen  .ßöhe  über  bem 
UBaffer  oertical  fepn. 

©iefe  Seifpiele  mögen  f>tnreid>en , um  eine  3bee  oon  ben  mannigfaltigen 
unb  oft  bijarren  Erfcheinungen  ju  geben,  welche  burch  bie  aupergeroöbnlicbe 
Stechung  be«  Sicht«  in  aneinanber  gränjenben  Suftfchichten  oon  fef>c  oerfdue» 
bener  ©ichtigfeit  heroorgebracht  werben.  3Bir  haben  bi«her  angenommen,  bap 
biefe  Suftfd)id)ten  in  ebenen  glächen  an  einanber  granjen ; wenn  bie«  aber  nicht 
ber  gall  ifl,  wenn  bie  ©ränjfläcben  gefrümmt  unb  unregelmäpig  finb,  fo  et= 
fcheinen  bie  Silber  oerjerrt.  E«  ifl  nicht  ju  bejweifeln,  bap  bie  unter  bem 
Warnen  Fnta  Morgana  befannten  Erfcheinungen  eine  SJitfung  ber  Suftfpic- 
gelung  flnb.  Sie  werben  ju  Neapel,  $u  Weggio  unb  an  ben  Äüflen  oon  ©- 
cilien  beobachtet.  2fuf  einmal  fieht  man  in  groper  Entfernung  in  ben  Suften 
Wuinen,  Säulen,  Schlöffet,  ^aläfle,  für}  eine  ÜRenge  »on  ©egenftanben, 
beren  Änblicf  fich  fortwährenb  änbert.  ©a«  Solf  fhömt  bann  bem  Ufer  ju, 
um  biefe«  fonberbare  Sdjaufpiel  anjufchen.  ©iefe  feenhafte  Erfcheinung  hb 
ruht  barin , bap  ©egenftänbe  flchtbar  werben , bie  man  bei  bem  gewöhnlich«" 
Buflanbe  ber  Ätmofphäre  nicht  fehen  fann  unb  welche  jerriffen , oergerrt  unt 
in  fortwäfjrenber  Sewegung  ju  fepn  fcheinen , weil  bie  ungleich  bidjtcn  Suft= 
fchid)ten  in  fleter  Sewegung  fmb. 

247  ©er  Wcgenbogcn.  E«  ifl  allgemein  befannt,  bap  man  einen  fKegenhegm 
fleht,  wenn  man  eine  regnenbe  SEBolfe  oor  fleh  unb  bie  Sonne  im  Würfen  h"t 
©er  Wegenbogen  bilbet  gleichfam  bie  Saft«  eine«  Äegel«,  beffen  Spi&e  M 
Äuge  bilbet  unb  beffen  Äre  mit  ber  geraben  Sinie  jufammenfallt,  welche  nun 
burch  bie  Sonne  unb  ba«  Äuge  legen  fann.  Unter  ben  eben  angegebenen 
Sebingungen  erfcheint  aud)  ber  Wegenbogen  in  bem  Staubregen  ber  5Mer- 
fälle  unb  Springbrunnen. 

Um  ben  Wegenbogen  $u  erflären, 
mup  man  ben  fBeg  ber  Sonnenftrablen 
burch  bie  Wegenttopfen  oerfolgen. 

?BenneinSonnenftrahl5.4,  gig.581, 
einen  Wegentropfen  trifft,  fo  wirb  er  ge» 
brechen,  unb  e«  ifl  leicht,  bie  Wicbtuna 
be«  gebrochenen  Strahl«  AB  ju  berechnen 
ober  }u  conflruiten.  Scjeichnet  man  ben 
Einfall«minfel  mit «,  ben  Srechungbrcin- 
fei  mit  r,  fo  ifl  sin.  t = 1,33  sin  r. 
weil  1,33  ber  Srecfungberponent  für 


»tg.  58t. 
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ffBaffer  ifl.  3n  B »irb  bet  Strahl  tbeilb  gebrochen,  tbeilb  gefpiegelt,  bet 
gefpiegelte  trifft  in  C uon  Oleuem  bie  £>betfldcbe  beb  tropfen«  unb  wirb 
in  bet  9{id)tung  CO  gebrochen.  93erIÄngert  man  bie  Üinien  S3  unb  OC, 
fo  frfjneiben  fte  fiel)  in  N.  25er  fßjinfel  ANC,  ben  reit  mit  d bejeidjnen 
»ollen,  ifl  bet  Sßinfel,  welchen  bet  aubtretenbe  Sonnen  jlrabl  mit  bem  einfaU 
lenben  macht,  unb  bie  ©rofie  biefeö  5Binfel<5  foll  $un<Sd)fl  beflimmt  »erben. 
Sieben  »it  in  bem  fünfte  B,  in  »elcbem  bet  Straf)!  gefpiegelt  wirb , bab 
(Sinfallblotb  BN , fo  ifl  bet  SBinfel  B N A = */s  d.  23er  5Binfel  PMA 
ifl,  roie  leid)t  einjufefjen,  = 2 r (alb  Xufjenwinfel  beb  23reiecfb  MBA),  unb 
ba  2 r ein  2fujjen»infel  beb  25reietfb  3/  A N ifl,  fo  fjaben  reir 

>/4  d = 2 r — i; 

benn  bet  fEßinfel  3/  .4  N ifl  gleich  i.  25araub  folgt  aber 

rf  = 4 r — 2 » (I). 

jßiefer  ffiertb  »on  d jeigt,  bafj  bet  SBinfel  bet  eintretenben  unb  aubtretem 
ben  Sonnenflrabten  mit  bet  ®ro§e  beb  (5infallb»infelb  fich  inbert ; benn  oon 
» bängt  r unb  t>on  beiben  bängt  d ab.  3«  nadjbem  alfo  bie  unter  fich  pa* 
rallel  eintretenben  Sonnenflraf)len  in  oerfchiebenen  fünften  ben  ^Regentropfen 
treffen,  erleiben  fte  aud)  nad)  $»eimaliger  93red)ung  unb  einmaliger  Spiege* 
lung  oerfd)iebene  Hblenfungen.  Der  einfallenbe  Strafjl,  beffen  SBerlängerung 
butd)  ben  SJlittelpunft  beb  Sropfenb  geht,  etleibet  gar  feine  2tblcnfung,  benn 
för  biefen  Strahl  ifl  » = 0 ; »enn  aber  i = 0 , fo  ifl  aud)  r unb  d 
gleich  9luU.  3«  mehr  nun  ber  (finfallbpunft  nad)  A fjinrücft , beflo  grofter 
»irb  i,  unb  bie  fletige  SSeränbentng  sott  i bat  aud)  eine  fletige  SBeränberung 
oon  d jur  Solge.  @b  ifl  leicht,  ju  jebern  » bab  jugebärige  r unb  bann  bab 
5ugeb8rige  d nad)  ®leidmng(l)  ju  beteebnen,  »ie  cb  in  folgenbet  Tabelle  fit 
einige  fßertbe  oon  » gefd)tben  ifl. 


» 

r 

d 

10° 

7»  30' 

10« 

20« 

14«  54' 

19«  36' 

30® 

22«  5' 

28®  20' 

40» 

28«  54' 

35«  36' 

50« 

35«  10' 

40«  40' 

60« 

40«  37' 

42«  28' 

70« 

44«  57' 

39»  48' 

80« 

47«  46' 

31«  4' 

90« 

48«  45' 
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sJ?adi  biefft  Sabelle  ifl  bie  audgejogene  ber  beiben  unteren  Euroen,  gig.  582, 
conflruirt,  roelche  bad  Serhältniß  anfchaulid)  mad)t,  in  meinem  ber  Einfall«-. 

gig.  582. 
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minlel  i jur  Äblenfung  d fleht.  3>ie  »erfchiebenen  ^Berthe  »on  i (inb  alt 

Äbfciffen,  bie  zugehörigen  Jöerthe  »on  d als  jDrbinaten  aufgetragen.  SJian 
uberfieht  aud  biefer  gigur  fetjr  beutlid) , roie  mit  junehmenbem  SBerttje  »on  i 
aud)  bie  Jlblenfung  rrad)ft,  biö  fie  ein  SWapimum  erreicht,  wenn  » gegen  58 

bid  59°  ifl.  2Bäd)fl  » nod)  mehr,  fo  nimmt  bie  llblenfung  mieber  ab. 

2fud  bem  eben  ©efagten  folgt  nun  unmittelbar,  baß  bie  parallel  auf  ben 
tropfe#  fallenben  Sonnenflrahlen,  bie  mir  bisher  betrachtet  f>aben,  nad)  fr 
rem  2fudtrittc  aud  bem  Stopfen  bioergiren.  Ed  ifl  begreiflich , baß  bureb  biefe 
©ioergenj  ber  aud  bem  Sropfen  tommenben  Strahlen  bie  Stürfe  bed  ?id)t= 
einbruefd,  ben  f?e  h«toorbringen,  ganj  außerorbentlid)  gefchmächt  mirb,  namenb 
lieh,  roenn  bie  Sropfen  in  einer  nur  etmad  bebeutenben  Entfernung  »om  Äujf 
ftd)  befinben.  Unter  allen  aud  bem  Sropfen  nach  jmcimaliger  SSrechung  unt 
einmaliger  Spiegelung  in’d  2fttge  (ommenben  Strahlen  fönnen  bemnad)  nur 
biejenigfn  einen  merflidjen  J?id)teinbruc?  machen , für  roeldje  biefc  Dioergffli 
ein  Minimum  ifl,  ober,  mit  anberen  fffiorten,  nur  biejenigen,  roelche  fehr  nab« 
parallel  audtreten. 

Sudjen  mir  nun  in  ber  Euroe  A BC,  gig.  582,  biejenige  Stelle,  tro  bfl 
gleichmäßiger  Söeränbcrung  ber  Kbfciffen  i bie  2fblenfung  ftd)  »erhältnißmäßij 
am  menigflen  ünbert,  fo  finben  mir,  baß  bied  ber  gall  ifl,  menn  bte  2fbltn= 
(ttng  ein  SUJarimum  ifl;  benn  an  biefer  Stelle  ifl  bie  Euroe  faft  horizontal, 
gur  alle  Einfalldminfel  t,  melche  felbfl  einige  ©rabe  größer  unb  Heiner  flnb 
ald  59°,  ifl  bie  2fblenfung  fafl  ganj  biefelbe,  fte  beträgt  fehr  nahe  42°  30'; 
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eine  }iemlid)c  Wenge  parallel  einfallenber  Sonnenffrahlen  »erlägt  alfo  ben 
2ropfen  fajt  in  berfelben  9lid)tung,  nachbem  fie  eine  Äblenfung  oon  fel)r  nat»e 
42°  30'  erlitten  haben ; unb  biefe  Strahlen  roerben  unter  allen  aus  bem 
Stopfen  fommenben  allein  einen  merflid)en  ?id)teinbrucf  Ijeroorbringcn 
fonnen. 

Wan  bcnfe  fid>  burcf)  bie  Sonne  unb  baS  'Äuge  bcS  Beobachters  eine  ge» 
rabe  Sinie  op,  gig.  583,  gezogen,  unb  burd)  biefelbe  eine  Betticalebene  gelegt. 

Wg.  583. 


Wan  jiefje  ferner  burd)  o eine  JJinie  ov,  fo  bag  bet  2Bin(el  pov  = 42°30', 
fo  merben  nad)  biefer  ^Richtung  hin  ft d)  befinbenbe  ^Regentropfen  nad)  einma» 
liger  innerer  Spiegelung  mirffame  Strahlen  in’«  Äuge  fenben.  3ebod)  nicht 
allein  in  biefer  ^Richtung  empfängt  baS  Äuge  mirffame  Strahlen,  fonbern,  roie 
leicht  begreiflich,  von  allen  ^Regentropfen,  bie  in  ber  Aegeloberfläche  liegen , bie 
burd)  Umbrehung  ber  finie  ov  um  bie  Äpe  op  entfielt ; bas  Äuge  roirb  alfo 
einen  lichten  Ärei«  fehen,  helfen  Wittelpunft  auf  ber  von  ber  Sonne  burd)  bag 
Äuge  gejogenen  ©eraben  liegt  unb  beffen  «£>albme|fcr  unter  einem  SBinfel  von 
42°  30'  erfcheint. 

85ei  ber  obigen  Betrachtung  mürbe  1,33  als  BrechungSerponent  in  fRed)= 
nung  gebracht,  (5s  ifl  bieS  aber  nur  ber  BrechungSepponent  ber  rothen 
Strahlen,  baS  Äuge  fieht  alfo  in  ber  ermähnten  ^Richtung  einen  rothen  ÄreiS, 
ber  als  ein  rotf)er  IRing  »on  30'  Breite  erfcheint,  meil  bie  Sonne  nicht  ein 
9>unft,  fonbern  eine  Scheibe  i|t,  bie  ben  fcheinbaren  £)urd)meffer  30'  hot-  5ür 
violette  Strahlen  ifi  ber  BrechungSerponent  1,34,  unb  barauS  ergeben  ftd) 
folgenbe  jufammengehärige  SBerthe  »on  » unb  d. 
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28»  28' 

90» 

12»  18'. 

Rad)  biefen  3af)len  ift  bie  unterfte  Giuroe,  gig.  584,  conftruirt.  £aS 
SJtarimum  ber  Äblenfung,  roelcf)eS  bie  pioletten  Strahlen  nach  einmalig« 
innerer  Spiegelung  im  Stopfen  erleiben,  ift  bemnad)  nahe  40°  30';  birt  iS 
alfo  bie  Richtung,  in  reeller  bie  loirtfamen  oioletten  Strahlen  austreten, 
eS  toirb  alfo  coneentrifd)  mit  bem  rotijen  ein  oiolettec  JtreiSbogen  oon  geringe» 
rem  #albmeffer  ficf)tbar-  fepn,  melier  gleichfalls  eine  Breite  oon  301  bat. 


Sig.  581. 


3mifd)en  biefen  äufjerfien  Bogen  erfdjeinen  bie  ber  übrigen  priSmatifchcn  gar» 
ben,  unb  fo  bilbet  alfo  geroiffermafien  ber  Regenbogen,  ein  ju  einem  frtisfor- 
migen  Bogen  auSgebehnteS  Spectrum.  £>ie  ganje  Breite  beS  Regenbogen* 
beträgt  ungefähr  2°,  ba  ja  ber  £albmeffer  beS  rotten  BogenS  um  2°  groper 
ift  alS  ber  beS  violetten. 

3BaS  bie  ÄuSbehnung  beS  farbigen  BogenS  betrifft,  fo  hängt  fie  offenbar 
oon  ber  $6he  ber  Sonne  übet  bem  #orijonte  ab.  5Benn  bie  Sonne  eben 
untergeht,  erfcheint  ber  Regenbogen  im  Dften,  ber  SRittelpunft  beS  Bogen* 
liegt  bann  gerabe  im  ^orijonte , roeil  bie  burd)  bie  Sonne  unb  baS  Äuge  ge= 
jogene  finie  eine  f>orijontale  ift;  roenn  ber  Beobachter  in  ber  @bene  fleht,  f* 
bilbet  ber  Regenbogen  gerabe  einen  $albfreiS,  er  fann  aber  mehr  als  einen 
#albfreiS  überfefjen,  toenn  er  auf  einer  ifolirten  Bergfpifee  oon  gtringer  Breite 
fleht.  Bei  Sonnenaufgang  erfcheint  ber  Regenbogen  im  Bäeften.  3* 
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bie  ©onne  fleigt,  beflo  tiefer  liegt  ber  SRittelpunft  beb  farbigen  Sogen«  unter 
bem  #ori}onte,  beflo  deiner  ifl  alfo  ba«  bem  Äuge  fid)tbare  Sogenftücf. 
SSenn  bie  ©onne  42°  30'  hoch  fletjt,  ifl  für  einen  in  ber  Gbene  flehenben 
Seobachter  gar  fein  Regenbogen  mehr  fidjtbar,  »eit  albbann  ber  ©ipfel  beffeU 
ben  gerabe  in  ben  ^»orijont , ber  ganje  Sogen  alfo  unter  ben  .fjorijont  fallen 
würbe,  ©on  ben  SDlaflen  ber  ©djiffe  fiel)*  man  oft  Regenbogen,  welche  einen 
ganzen  Ärei«  bilben;  foldje  ganz  frei«förmige  Regenbogen  fief>t  man  aud)  oft 
an  SBafferfüllen  unb  ©pringbrunnen. 

Äufjer  bem  eben  befprodjenen  Regenbogen  fieht  man  gewöhnlich  noch  einen 
Zweiten  grüneren,  mit  bem  erfleren  concentrifd)en , bei  welchem  bie  Brbnung 
ber  garben  bie  umgefehrte  ifl ; beim  üujjeren  Regenbogen  ifl  nümlid)  ba« 

Roth  innen,  ba«  ©iolett  aufjen.  Ber  üufiere  Regenbogen  ifl  »eit  weniger 

lichtflarf  al«  ber  innere,  er  erfd)eint  »eit  blaffer.  2Jlan  t>atte  früher  bie  irrige 
Änftcht , ber  zweite  Regenbogen  fep  gleicbfam  ein  ©piegelbilb  be«  erjlen.  Bie 
©ntflehung  be«  üufjeren  Regenbogen«  beruht  auf  benfelben  ^rincipien  wie  bie 
be«  inneren,  er  entfleht  burch  ©onnenflrahlen,  »eld)e  in  ben  Regentropfen  eine 
Zweimalige  Srechung  unbeine  zweimalige  innere  Reflerion  erlitten  haben- 

3n  gig.  595  ifl  bet  ©ang  eine«  ?id)tflrable«  bargeflellt,  welchen  berfelbe 

im  Regentropfen  nimmt,  um  ihn  nach 
zweimaliger  innerer  Spiegelung  ;u 

oerlaffen.  5 A ifl  ber  einfallenbe 

©onnenflrahl , welcher  nach  A B ge= 
brochen , bann  in  B unb  C gefpiegelt 
wirb  unb  bei  D in  ber  Richtung  DO 
wieber  au«tritt.  3n  biefem  galle  f<hnei= 
ben  fi d)  ber  einfallenbe  unb  ber  au«= 
tretenbe  ©trahl  unb  bilben  einen  3Bin= 
fei  d mit  einanber,  beffen  ©röfie  oer= 
ünberlich  ifl,  je  nadjbem  ber  einfallenbe 
©trahl  ben  tropfen  an  einer  anberen 
Stelle,  alfo  unter  einem  anberen  (SinfalWminfel,  trifft,  ©uchcn  wir  nun  ben 
Sßerth  be«  Äblenfung«minfel«  d ju  ermitteln. 

Bie  ©umme  aller  Gcfminfel  be«  günfeef«  ABC  DE  betrügt,  wie  bie«  bei 
jebem  günfeef  ber  gall  ifl,  6 rechte  ober  540«.  Um  ben  ffiinfel  d ju  finben, 
hüben  wir  alfo  nur  oon  540«  bie  ©cfwinfel  bei  A,  B,  C unb  D abjujiehen ; 
jeher  ber  Scfwinfel  bei  B unb  C betrügt  2r,  jufammen  machen  fie  alfo  4 r 
au«;  ber  3Biitfel  bei  D fowohl  al«  ber  bei  A ifl  aber  gleich  r -f~  bem  ffiin= 
fei  M D E,  für  ben  SBinfel  MDE  fönnen  mir  aber  feinen  5Bertf)  180  — i 
fe|en,  folglich  ifl  ber  SESinfel  C D E gleich  r + 180  — i,  bie  beiben  ©cf= 
winfel  bei  A unb  D ftnb  alfo  jufammen  2r  -f-  360  — 2t;  jieht  man  nun 
oon  540°  bie  beiben  ©cfminfel  bei  B unb  C,  alfo  4 r,  unb  bie  beiben  ©cfmin= 
fei  bei  A unb  D,  alfo  2 r + 360  — 2 i ab,  fo  fommt: 
d = 540  — 4 r — (2r  -j-  360  — 2 0 
ober  d = 180«  -f-  2 t — 6 r. 
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9?ad>  biefet  gotmel  ergeben  ficf>  folgenbe  ifufammengeborige  ©ettfee  be« 
GinfjIlStvinfol«  von  i unb  beb  'ilblcnfungSreinfelö  d für  violettes  unb  rotbrt 
8id)t. 


2fblenfung«reinfel 


Ginfallöreinfel 

für  (Reife 

für  SBiolctt 

0 

180» 

180» 

40 

86«  36' 

88»  0' 

GO 

5G°  18' 

58»  24' 

70 

50«  18' 

53»  24' 

80 

43»  24' 

56«  12' 

90 

68»  30' 

70«  18'. 

ffBenn  ein  redjtreinflig  einfallenber  Strafei,  an  ber  Siücfwanb  beb  9iegen= 
tropfenb  reffectirt,  bie  SBocberflüdje  tvieber  trifft,  fo  tritt  er  ;um  Sbeil  in  btt 
Siicfetung  tvieber  aub,  in  ber  er  gcfommen  war,  ber  Söinfel  beb  cintretenben 
unb  aubtretenben  Strafel«  iff  für  biefcn  galt  einmaliger  innerer  Spiegelung 
gleicfe  Slull ; *um  Üfjetl  erleibet  er  aber  an  ber  Söorberreanb  eine  jreeite  9ie= 
fferion  unb  tritt  bann  in  einet  Siicfetung  aub , trelche  bie  SJetlangerung  bri 
einfallenben  Strafel«  bilbet;  bie  Tfblenfung  iff  albbann  180°.  grifft  ber  ein: 
fallenbe  Strafet  nitfet  recfetroinflig  auf  bcn  Stopfen,  fo  nimmt  bie  Sotalablen» 
fung  naefe  ätveimaliger  innerer  Spiegelung  ab,  roenn  ber  GinfalWreinfcl 
tväcfeff.  gür  einen  Ginfall«reinfel  von  ungefähr  71°  iff  bie  Äbltnfung  ein 
SKinimum , unb  jrear  betrügt  fit  für  bie  rotfeen  Strafelen  ungefäfer  50°,  fit 
violette  nafee  53Vs°-  gür  noefe  größere  Ginfallörcinfel  nimmt  bie  Äblenfung 
tvieber  ab. 

Siad)  bcn  3afelcn  ber  lebten  Sabclle  ftnb  bie  beiben  oberen  Gu  tven  bet 
gig.  584  conffruirt,  unb  jtvar  gilt  bie  auägejogene  für  bie  rotfeen , bie  punfe 
titte  für  bie  violetten  Strafelen.  2Wan  ffefet  au«  bem  Änblnf  bet  gigur , 
in  ber  Siäfee  be«  SRinimum«  ber  tfblenfung  eint  fleine  SBerÜnberung  brf 
Ginfallöreinfel«  feine  bebeuttnbe  SJerünberung  in  ber  Tfblenfung  feervorbringt, 
bap  alfo  in  ber  Slicbtung  ber  fleinffen  Tlblenfung  ein  SBünbel  jiemlid)  paraüf: 
let  Strafelen  auötritt,  unb  biefe  Strafelen  ftnb  bie  einzigen  unter  allen,  rotlefee, 
ben  Stopfen  nad)  jroeimaliger  innerer  Spiegelung  verlaffcnb,  einen  merflnfeen 
Sücfeteinbrucf  feervotbringen  fonnen.  2luö  ber  für  ben  ttffen  Siegenbogen  ent= 
reicfelten  Scfeluproeife  ergiebt  ptfe , bap  man  unter  ben  geeigneten  Umftünbü 
einen  rotfeen  Sogen  fefeen  roirb,  btffen  .£>albmeffer  unter  einem  SEBinfcl  on 
50°,  unb  einen  violetten,  beffen  Siabiu«  unter  einem  SBinfel  von  53Ve° 
fefeeint.  25ie  Sreite  be«  jreeittn  Siegenbogen«  beträgt  alfo  ungefäfer  31/*0- 

3n  gig.  584  ffellt  ber  #6feenunterfd)ieb  ber  beiben  concaven  ©ipfel  bet 
oberen  Gurven  bie  S reite  be«  äuperen  Siegenbogen«,  bie  ^ifeenbifferen}  btt 
gegen  tinanber  gefeferten  ©ipfel  ber  beiben  auögejogenen  Gurven  bie  SSteite 
be«  3»ifcfeenraum«  jreifeben  ben  beiben  Siegenbogen  bat,  »tiefet  ungefäfer 
71/*»  beträgt. 

2>er  äupere  Siegenbogen  iff  blaffer,  reeil  er  burefe  Strafelen  gebilbet  reitb, 
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»eiche  eine  jweimalige  innere  Spiegelung  erlitten  haben,  ba  ba«  Sicht  bei  jebet 
Spiegelung  eine  Schwächung  erleibet.  5Ran  »ürbe  noch  einen  britten  unb 
einen  eierten  ^Regenbogen  fef)en  tonnen , rocldie  burd)  Strahlen  gebilbct  »er: 
ben,  bie  eine  breimalige  unb  eine  oietmalige  innere  Spiegelung  erlitten  hoben, 
trenn  biefe  Strahlen  nidtt  ju  licftfchwach  wären. 

Spdf t nnb  IRebcnfonnett.  £>ft  ftebt  man,  wenn  ber  $intmel  mit  einem  248 
leichten  5Bolfenfd)leier  überjogen  ift,  bidjt  um  bie  Sonne  unb  ben  5Ronb  far= 
bige  JRinge.  Sehr  häufig  ftebt  man  biefe  JRinge  nicht  oollflänbig,  fonbem  nur 
ftücf»eife.  ©enn  man  bie  ÜRonbhöfe  häufiger  beobachtet  al«  bie  Sonnenbäfe, 
fo  liegt  ber  ©runb  barin , baji  b a«  Sicht  ber  Sonne  $u  blenbenb  ift ; man 
ficht  aber  biefe  auch,  fobalb  man  ba«  33ilb  bet  Sonne  in  ruhigem  ©affer 
ober  in  einem  auf  ber  SRücffeite  gefchroärjten  Spiegel  betrachtet. 

Biefe  $6fe  haben  bie  gräßte  Tfebnlicbfeit  mit  ber  ©lorie,  »eiche  man  um 
eine  Äercenflamme  ficht , roenn  man  fte  burcb  eine  mit  Semen  lycopodii  be= 
ftreute  ©laSplatte  betrachtet  (58b.  I.  S.  528) , unb  ftd)erli<h  ftnb  bie  Jpofe 
ebenfo  »ie  biefe«  Phänomen  ju  ben  3nterferen$erfcheinungen  ju  jäblen  5 bie 
Bunftbläsdjcn  »ertreten  bie  Stelle  ber  feinen  Staubtbeild)en. 

93i«»eilen  ftebt  man  auch  noch  J»ei  größere  farbige  Äreife  um  bie  Sonne 
unb  ben  SRonb,  »eiche  mit  ben  $6fen  nicht  ju  uerroechfeln  ftnb;  ber  $alb= 
meffet  be«  kleineren  biefer  hellen  9?inge  crfd>eint  unter  einem  ©infei  oon  22 
bi«  23°,  ber  be«  größeren  aber  unter  einem  ©infel  oon  46  bi«  47°;  ba« 
fRoth  ift  bei  benfelben  nach  innen  gefebrt,  ber  innere  fRanb  ift  fchärfer,  ber 
äußere  mehr  oetfch»ommen  unb  »eniger  beutlich  gefärbt.  Selten  erfcheinen 
bie  beiben  Äreife  ju  gleicher  3eit.  §ig.  586  (f.  f.  S.)  fiel«  bie  ©rfcheinung  bar, 

»ie  man  fte  reohl  am  bäufi'gften  ju  beobachten  ©elegenheit  hat ; e«  ift  nämlich 
ber  fleinere  fRing  oon  22  bi«  23°  fRabiuö ; er  ift  burch  einen  horizontalen 
lichten  Streifen  burchfchnitten , »etd)er  ftd)  oft  bi«  }Ut  Sonne  felbfi  erftreeft. 

2 Ja , »o  biefer  Streifen  ben  Sichtring  burchfchneibet,  ift  er  am  hellften ; biefe 
hellen  Stellen,  »eiche  man  ju  beiben  Seiten  ber  Sonne  am  äußeren  Umfange 
be«  SRingc«  ficht,  ftnb  bie  fRebenfonnen;  bi«reeilen  erfcheint  eine  folche  fRe: 
benfonne  auch  oertical  über  ber  Sonne  im  ©ipfel  be«  jRinge«;  oft  erfcheint 
hier  aber  auch  ein  SJetübrungSbogen,  »ie  er  ingig.  586  bargeftellt  ift.  Oft  ficht 
man  bie  fRebenfonnen  auch  ohne  bie  fRinge,  ober  bie  SRinge  ohne  bie  9teben= 
fonnen.  Biefe  SRinge  unb  bie  fRebenfonnen  erfcheinen  ebenfall«  nie  bei  ganz 
heiterem  Fimmel,  fonbem  nur,  »enn  berfelbe  mit  einem  Schleier  überto= 
gen  ift. 

Bie  ermähnten  fRinge  hat  fchon  üRariotte  burd)  eine  S3recfung  be«  Sicht« 
in  ben  in  bet  Suft  fchwebenben  ©iSnabeln  erflärt;  »enn  bie  ßiSnabeln  fed)«= 
fettige  Säulen  ftnb , fo  bilben  immer  je  j»ei  nicht  parallele  unb  nicht  jufant; 
menfioßenbe  Seitenflächen  einen  ©infei  oon  60°  mit  einanber,  bie  öiSnabeln 
bilben  alfo  geroiffermaßen  gleichfeitige,  breifeitige  $)ri«nten,  für  »eiche  ba«  3Ri: 
nimum  ber  2lblenfung  ungefähr  23°  beträgt.  Solche  Strahlen  nun,  »eiche 
in  ben  ©iSnabeln  ba«  2Rtnimum  ber  2lblenfung  erlitten  haben,  ftnb  ben  »irf> 
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filmen  ©tragen  be$  9tegenbogen$  analog,  »eil  oiele  ©tragen  febt  nabt  in 
berfelben  SKiditung  auotrcten.  Diefe  .jjrpotbefe  erflart  alfo  jugleid)  bie  ®il= 
bung  bc«  iKingeä,  feine  ©rofie  unb  bie  ilnorbnung  ber  garben. 

Big.  586. 


2>er  9?ing  oon  46°  erfuhrt  fid)  butd)  bie  2fnnabme,  bafj  bie  2fre  ber 
men  in  ber  Keife  fdjief  (lebt,  bap  ber  red)te  SEBinfel,  toeld)en  bie  ©ertenflÄcben 
ber  ©üule  mit  ber  SSaftö  bilben,  ber  brccbenbe  Kintel  beä  ^ritimag  rrirb. 
gür  ein  ©igpriöma,  helfen  brecbenber  Kinfel  90°  beträgt,  ifi  in  ber  2bot  ba< 
SRinimum  ber  2(blenfung  46°. 

Den  9iebenfonnenfireifen  erflürt  man  burcb  bie  Sleflerion  ber  ©onnenfhob* 
len  an  bcn  ocrticalen  glacben  ber  @i$nabeln;  er  ifi  ba  am  b*Ufan,  n><>  er  ben 
SRing  oon  23°  burd>fdjneibet , weil  f>icr  jtoei  Urfacben  ftürferer  @rleud)t«ng 
jufammentoirfen.  graunbofer  erflürt  bie  fJiebenfonnenfireifen  alg 
renjerfcbeinung.  Zw  oollfiünbigfien  ifi  bie  Ubeorie  ber  £6fe  unb  9iebenfon= 
nen  oon  ©alle  bebanbelt  toorben  (fPogg.  2(nn.  83b.  XLIX.). 

249  3rrli<f)ter  nennt  man  geioobnlid)  fleine  glämmdjen,  »cld)e  in  fumpfigen 
©egenben,  ÜRooren,  Äird)böfen  u.  f.  ro.,  furj  an  iDrten,  wo  güulnip  unb 
SJerroefung  oor  fid)  geben , nid)t  f)od>  über  bem  S3oben  jum  23orfd)ein  (om= 
men,  eine  büpfenbe  unruhige  Setoegung  jeigen  unb  balb  mieber  oerfcbwinben. 
SBübwnb  man  geroSbnlid)  »on  ben  3trlid)tem  aW  oon  einer  ganj  befannten 
unb  erflürten  ©rfdjeinung  rebet,  fo  bcrrfd)t  bod)  über  biefe«  ^b^nomfn  nc* 
grope  Ungewipbcit,  ba  eg  burd)auO  nod)  nid)t  genügenb  erflart,  ja  bag  2bat> 
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fachliche  felbji  noch  nicht  genügenb  ermittelt  ifi,  mag  wohl  begreiflich  wirb,  wenn 
man  bebenft,  baß  bie  meiften  ^Perfoncn,  welche  3rrltd>ter  fahen,  nicht  im 
Stanbe  waren,  genau  ju  beobachten  uitb  bag  ©efefjene  tjormttjeilöfrei  ju 
erschien. 

3u  ben  wenigen  ganj  juoerläfftgen  Berichten  über  Irrlichter  gehört  berje= 
nige,  welchen  fBeffel  befannt  gemacht  bot  (^)ogg.  2tnn.  S3b.  XLIV.). 
Diefer  ©eiehrte  beobachtete  bag  «Phänomen  in  ber  ©egenb  ber  großen  ÜRoore 
beg  ^erjogthumg  SSremen.  ©r  befdjreibt  bie  Irrlichter  alg  glämmchen,  welche 
über  einem  an  Dielen  ©teilen  mit  fiehenbem  SBaffer  bebeeften  ©runbe  ent* 
flanben  unb , nachbem  fte  einige  Seit  geleuchtet  hotten,  wieber  oerfchmanben ; 
fie  waren  Don  bläulicher  garbe,  wie  bie  glamme  beg  SBafferfioffgafeg  unb 
fehr  lichtfdjmach , fo  baß  ber  ©runb,  über  welchem  ein  einjelneg  glämmchen 
brannte,  nicht  merflich  erleuchtet  mar,  unb  auch  ihre  oft  große  3af)l  feine  merf= 
liehe  ^»elligfeit  oerbreitete.  £>ft  blieben  bie  glämmchen  in  unDeranberter 
Stellung;  oft  nahmen  fte  eine  Bewegung  in  horisontaler  SKichtung  an, 
welche  gewöhnlich  jahlreidje  ©ruppen  berfelben  gleichseitig  erfuhren. 

SBolta  meinte,  bie  Irrlichter  befiänben  aug  Sumpfgag  (Äohlenwafferftofi 
gag),  weicheg  burch  einen  eleftrifchen  gunfen  entjünbet  würbe.  2fber  woher 
foll  ber  eleftrtfche  gunfen  fommen  ? Änbere  meinen , eg  fep  ^bogphormaffer* 
fioffgag,  melcheg  fiefj  entjünbet’,  fobalb  eg  mit  ber  atmofpharifchen  t'uft  in 
Berührung  fommt;  algbann  aber  würbe  man  einen  momentanen  oon  einer 
SJerpuffung  begleiteten  üichtbliß  unb  nicht  ein  langer  anhaltenbeg  matteg  Sicht 
beobachten.  Die  wahrfcheinlichfie  2lnftd)t  ifi  noch  bie,  baß  bie  3rrlichfer  burd) 
ein  phogphorhaltigeg  SBafferfioffgag  erzeugt  werben,  weicheg  nicht  eigentlich 
alg  glamme  Derbrennt,  fonbern  nur  fchwad)  phogphoregeirt. 

Dag  äobiacallicht.  Um  bie  3eit  ber  Jag:  unb  9?ad)tgleid;en  erfdjeint 250 
manchmal  furj  nach  Sonnenuntergang  am  mefflichen  ^»orijontc  ein  fchmacher 
?id)tflreifen , meifi  noch  matter  alg  bag  Sicht  ber  9J?ilchftraße,  welker  bie 
gorm  einer  fd)icf  auf  bem  ^)orijonte  fiehenben  ^)pramibc  hat. 

Die  58aftg  biefeg  unten  breiter  werbenben  fiid)tfege!g  erfcheint  ungefähr  ba, 
wo  bie  Sonne  untergegangen  ifi;  bie  Xre  beffelben  ifi  gegen  bie  Stelle  hin 
gerichtet,  an  welcher  ftch  eben  bie  fefjon  untergegangene  Sonne  befxnbet;  fte 
fallt  fafi  ganj  mit  ber  ©bene  beg  Sonnenäquatorg  jufammen,  ber  gan$e 
Streifen  fallt  alfo  am  Fimmel  in  ben  2hierfreig , ba  bie  ©bene  beg  Sonnen: 
aquatorg  einen  SBinfel  Don  7°  mit  ber  ©bene  ber  ©fliptif  macht. 

3n  unferen  ©egenben  bilbet  bie  2fjrc  beg  ?id)tfegelg  beg  2lbenbg  einen  2Bin= 
fei  Don  ungefähr  64°  mit  bem  ^>ori}onte.  2luch  beg  SRorgeng  ifi  er  fchon 
beobachtet  worben,  allein  weit  fdjwächer  alg  beg  Tlbenbg. 

Da  bie  2fre  beg  3obiafaUid)tg  mit  bem  £fuerfreife  jufaramenfüllt,  fo  ifi 
flar,  baß  bie  Neigung  berfelben  gegen  ben  .ftorisont  nicht  an  allen  Drten  ber 
©rbe  biefelbe  ferm  fann;  in  ber  3!hat  erfcheint  eg  um  fo  weniger  geneigt,  je 
mehr  man  ftch  bem  Äequator  nähert;  innerhalb  ber  Sropen,  wo  eg  weit  häu= 
ftger  alg  in  höheren  S5reiten  unb  weit  leuchtenber  unb  fchöner  beobachtet  wirb, 
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fo  bafj  e«  Sj  u m b o l b t einen  beftünbigen  ©djmucf  bcc  Sropennichte  nennt, 
flef)t  e«  faft  fenPrerfjt  auf  bem  .£>ori$ontc.  2Cuf  ber  nörblicben  Jpalbfugel  erfebeint 
bem  Beobachter  bie  ©pi&e  nach  ©üben  gerichtet,  alfo  linf«  non  ber  Baji«;  auf 
ber  [üblichen  ^»albfugel  erfcheint  aber  bie  ganje  ^pramibe  nach  9lorben,  alfo 
nad)  ber  rechten  ©eite  be«  Beobachter«  hin  geneigt. 

25a  ba«  j3obiacaUid)t  in  unferen  ©egenben  ju  ben  felteneren  ©rfcheinungen 
gehirt,  fo  ift  eine  tfbbilbung  butchau«  notf)ig,  um  eine  Plare  Borßellung  biefer 
eigenthümlichen  ßrfchcinung  ju  geben.  gig.  587  (feilt  eine  oon  apornet 
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mitgetheilte  3«icf)nung  eine«  3obiacallid)te«  bar,  welche«  tiefer  ©elehtte  ju 
Santa  Sruj  an  bet  Äüfle  »on  SScaftlicn  ungeübt  27°  S.  33.  beobachtete. 

3Ba«  bie  Srfldrung  beb  3»biacallicht«  betrifft,  fo  finb  bi«  je«t  zweierlei 
SOleinungen  barübet  aufgeflellt  worben;  nach  SfJlairan’«  Srfldrung  ifl  ba« 
3obiaPallicht  bie  tftmofpbdre  bet  Sonne,  welche  entweber  felbflleudjtenb  ifl,  ober 
»on  bet  Sonne  erleuchtet  witb;  biefe  Ätmofpbdre  ifl  wegen  be«  fchnellen  Um= 
fchmung«  bet  Sonne  fo  ftatf  abgeplattet,  bag  fte  al«  ein  in  bet  ^Richtung  be« 
Sonnendquator«  liegenbet  Streifen  etfeheint;  au«  ben  ©efe«en  bet  ©raoitation 
lagt  fich  aber  barthun,  bag  eine  etwaige  Sonnenatmofphdre  ftd)  nicht  bi«  jut 
SJlercur«bahn  erflrecfen  fann ; weit  wahrfcheinlicher  ifl  bagegen  bie  anbete  2fn= 
ficht,  nach  weichet  bie  Srfcheinung  be«  3obiacallicht«  einem  um  bie  Sonne 
hetumliegenben  fJlebelringe  jujufchreiben  ifl. 

Sternfchnuppen,  ftenerfugeln  unb  SOletcorftcittc.  Sine  allgemein  251 
befannte  Srfcheinung,  welche  be«batb  auch  feine  weitete  Sefcfjreibung  bebatf, 
finb  bie  Sternfchnuppen.  Durch  correfponbirenbe  Seobachtungen  hat  man 
ermittelt,  bafj  bie  bet  Sternfchnuppen  34  bi«  35  üJIeilen  betrügt,  unb 
bag  fte  ftch  mit  einer  ©efchminbigfeit  »on  4 bi«  8 SJleilen  in  bet  Secunbe 
bewegen. 

Sine  hHfl  merfwütbige  Srfcheinung  finb  bie  petiobifch  wiebetfehrenben 
Stetnfchnuppenfchwdrme,  welche  man  in  bet  3«it  »om  12. — 14. 
fJloocmber  unb  am  10. 2fuguft  (bem  gefte  be«  heitisen  2aurentiu«)  beobachtet; 
ba«  leitete  ^h^nomen  wirb  in  Snglanb  fchon  in  einem  alten  ÄirchenPalenber, 
unter  bem  Flamen  ber  feurigen  Sfwdnen  be«  I>ei(tgen  Eaurentiu«,  al«  eine 
wieberfehtenbe  Srfcheinung  ermahnt.  Siner  ber  bebeutenbflen  Sternfthnuppen* 
fd> warme  würbe  ben  12.  — 13.  Oloeember  1833  in  9lorbamerifa  beobachtet, 
wo  bie  Sternfchnuppen  fafi  wie  Schneeflocfen  jufammengebrdngt  erfchienen, 
fo  bag  innerhalb  9 Stunben  240000  fielen. 

Die  geuerfugeln  fcheinen  mit  ben  Sternfchnuppen  gleichen  Urfprung« 
unb  gleicher  Olatur  ju  fepn  unb  ftch  nur  burch  bie  ©rüge  ber  Srfcbeinung 
»on  einanber  tu  untcrfcheiben.  Set  ben  grogen  Sternfchnuppenfchmärmen 
fah  man  geuerfugeln  unter  ben  Sternfchnuppen. 

Die  geuerfugeln  jerplafcen  unter  grogern  ©etöfe  unb  laffen  bann  Stein= 
maffen  fjcrabfallcn , welche  unter  bem  ‘Jlamen  SJleteorfleine  ober 
2(i:rolitben  befannt  ftnb.  'Äuch  bei  Sage  hat  man  folche  SReteorfleine 
au«  {(einen  graulichen  SBolfen  ebenfall«  unter  flarfem  ©etöfe  herabfallen 
fehen. 

Die  frifch  gefallenen  Sleteorfleine  ftnb  noch  heig  unb  in  golge  ber  ©e* 
fchwinbigfeit  be«  galle«  mehr  ober  weniger  tief  in  ben  Soben  eingebrungen. 

©egen  Snbe  be«  »origen  3af>rhunbert«  war  man  fehr  geneigt,  ba«  #erab« 
fallen  »on  Steinmaffen  au«  ber  ?uft  für  fOldhrchen  ju  erflaren;  feitoem 
aber  haben  ftch  ÜReteorjleinfdlle  ereignet,  welche  »on  mehreren  *Perfonen 
beobachtet  unb  burch  fachfunbige  SJldnner  gehörig  conjlatirt  würben.  Dahin 
gehört  befonber«  ber  SJleteorfleinfall  am  26.  llptil  1803  bei  Jftgle  im  Depar= 
tement  be  l’Drne,  welchen  83iot  unterfuchte,  unb  ber  am  22.  2Hai  1808  ju 
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Stannern  in  ®?<5bren.  2fm  13.  'Jfooember  1835  (alfo  sur  3eit  ber  Stern* 
febnuppenperiobe)  mürbe  im  Departement  21  in  burd?  einen  Tlerolitben  ein 
•£aud  angejünbet. 

Die  SÄeteorfhine  haben  eine  eigentümliche  Pbbfiognomie,  woburd)  fit  ftd) 
t>on  allen  irbifdjen  goffilien  unterfebeiben,  bennod)  aber  finb  fie  unter  einanber 
mieber  fo  oerfebieben,  bag  ©blabni,  welcher  fid>  fornel  mit  biefem  Segen* 
flanbe  befebiftigte,  ed  für  febmierig  hielt,  einen  allgemeinen  ©batafter  anjuges 
ben;  befonberd  ebarafteriffifeb  iff  aber  bod)  wohl  ber  ©ebalt  an  gebiegenem 
©ifen,  unb  eine  pedjartig  glünjenbe,  juweilen  geiberte  9iinbe,  welche  fafi  nie 
fehlt.  (Sine  weitere  SBcfdireibung  mürbe  und  ju  tief  in  mtneralogifdje  Detail« 
führen. 

9Jian  bat  an  oerftbiefcenen  Drten  ©teinmaffen  auf  bem  SBoben  gefunben, 
welche  ben  ©ebirgdfpfiemen  jener  ©egenben  ganj  fremb  ftnb,  aber  mit  noto* 
rifeben  SKeteorffeinen  bie  grogte  2fef)nltdjfeit  haben,  unb  iff  bedbalb  beretbtigt, 
aud)  biefe  für  2fürolitben  ju  halten. 

Die  SJfaffe  ber  SSeteorffeine  i ji  oft  fehr  grog. 

©ined  ber  Sörucbftücfe,  welche  ju  Äigle  im  3abre  1803  fielen,  wog  17  ^>fb. 
3m  3ahte  1751  fiel  bei  .fjrabfcbma  im  Ägramer  ©omitat  ein  71  *Pfunb 
febwerer  üfleteorfbin.  ©ine  im  3abre  1814  ju  l’enarto  in  Ungarn  aufgefun» 
bene  STOeteorfhinmaffe  wog  194  $Pfb.  ©ine  in  Sibirien  aufgefunbene,  non 
'Pallad  befebriebene  üftaffe  oon  fWeteoreifen  wog  1400 fPfb.,  in  STOerico  fanb 
man  foldje,  welche  300  bid  400  ©entner  wogen. 

@d  ifi  faum  mehr  ju  bezweifeln,  bag  bie  Sternfcbnuppen,  geuertugeln  unb 
SBeteorfieine  fodmifeben  Urfprungd,  tag  fie  büchfl  wabrfcbeinlicb  SÄaffen  finb, 
welche  wie  bie  Planeten  um  bie  Sonne  freifen  unb,  in  bie  Tfnjiebungdfpbüre 
ber  ©rbe  geraden,  berabfallen.  Die  geuer*  unb  Bicbterfcbeinung  erflürt  fttb 
am  einfachen  bureb  bie  2Cnnabme,  bag  biefe  fleinen  SBeltfürper  mit  einer 
ÄtmofphÄre  brennbarer  ©afe  umgeben  finb,  welche  ftd)  beim  ©intritte  in  bie 
fauerjfoffbaltigt  Tftmofpbüre  ber  ©rbe  entjünbet.  fffienn  man  annimmt,  bag 
auger  un$Üblt9*n  einjeln  um  bie  Sonne  freifenben  SSaffen  ber  3frt  ganje 
ScbwÄrme  bcrfelben  einen  SKing  um  bie  Sonne  bilben,  bag  bie  ©bene  eined 
folcben  9iinged  an  einer  beffimmten  Stelle  bie  ©rbbabn  febneibet,  fo  erflaren 
ftd?  baburd)  bie  periobifeben  Sternfcbnuppenfdlle. 
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S8oit  ber  atmofp$ärifd)en  ©Icftricität. 

@rfte  ©ntbecfung  bet  atmofphnrifcfirn  ©leftricltät.  Btto  »on252 
©ue  riefe,  ber  berühmte  ©rftnber  ber  Luftpumpe,  mar  ber  ©rjle,  welcher 
eine  eleftriftfje  gichterfdjeinung  beobachtete.  5Batl  beobachtete  ungefähr  ju 
berfelben  3eit  einen  lebhafteren  gunfen  unb  ein  jtdrfereS  ©erdufcb,  als  er 
einen  großen  .fjarjcplinber  rieb,  unb  nterfroütbiger  SBeife  mürben  bie  erjfen 
burch  SWenfchenhdnbe  h«»otgfhrachten  eleftrifchen  gunfen  auch  fogleid)  mit 
bem  58lifce  »erglichen.  Bicfer  gunfen  unb  biefeg  Änaefen,  fagt  ©all  in 
feiner  2TbbanbIung  (Philos.  transactions),  fcheinen  gcmiffermaßen  ben  S3liß 
unb  ben  Bonner  barjuftellen.  Bie  Analogie  mar  überrafchenb : um  aber  ihre 
SBahrheit  ju  bemeifen,  um  in  einer  fo  fleinen  ©rfdjeinung  bie  Urfach e unb 
bie  ©efefce  eines  ber  großartigem  ^{^noniene  ber  Üfatur  ju  erfcnnen,  be-. 
burfte  es  noch  birecter  SSeroeife.  5Bdf)rcnb  man  in  Gfuropa  baruber  hin  unb 
her  rebete,  ob  mof)l  ber  S3li&  roirflid)  ein  eleftrifcheS  Phänomen  fep,  mürbe  in 
2(merifa  ber  erperimentelfe  Semeis  geliefert.  9?adtbem  granflin  mehrere 
eleftrifdie  ©ntbecfungen,  befonberS  über  bie  Sfeibner  glafche  unb  baS  Verhalten 
ber  ©pifcen  gemacht  hatte,  fam  er  auf  ben  glücflichen  ©ebanfen,  bie  ©Ieftri= 
citdt  in  ben  ©eroittermolfen  felbft  aufjufudjen ; er  fd)loß  ndmlicb,  baß  SÄetall» 
fpifcen,  auf  hohen  ©ebduben  aufgefiellt,  bie  ©leftricitdt  ber  Süolfen  auffaugen 
müßten.  S9?it  Ungebulb  ermartete  er  bie  üßoüenbung  eines  ©locfenthurmeS, 
welcher  bamalS  in  ^f>i(abelpf>ta  aufgeführt  werben  follte;  enblich  aber  mübe 
ju  märten,  nahm  er  ju  einem  anberen  Mittel  feine  Zuflucht,  welches  noch 
ftcherere  SKefultate  geben  mußte.  Ba  eS  ja  nur  barauf  anfam,  einen  Ädrper 
hoch  genug  in  bie  Üuft  ju  erheben,  fo  bad)te  granflin,  baß  ein  Brache,  ein 
Spielmerf  ber  Jiinber,  ihm  eben  fo  gut  bienen  finnte  roie  ber  hüd)f!e  Shurm. 

©r  benu&te  baS  erfle  ©emitter,  um  ben  Sßerfud)  ju  machen;  nur  »on  einer 
fPerfon,  feinem  Sohne,  begleitet,  weil  er  fürchtete,  ftd)  lächerlich  ju  machen, 
wenn  ber  SBerfuch  mißglücfte,  begab  er  (ich  in’S  greie  unb  ließ  ben  Brachen 
fleigen.  ©ine  SBolfe,  welche  »iel  »erfptach,  jog  »orüber,  ohne  irgenb  eine 
SSirfung  h«»orgebracht  ju  haben;  anbere  jogen  »orüber,  et  bemcrfte  feinen 
gunfen,  fein  2lnjeid)en  »on  Slcftricität ; enblich  fingen  bie  gafern  ber  Schnur 
an  ftd)  aufjufiellen,  unb  eS  ließ  ftd)  ein  fficrdufch  f^ren.  Baburch  ermuthigt, 
hielt  granflin  ben  ginget  gegen  baS  ©nbe  ber  Schnur,  unb  ftche  ba,  ein 
gunfen  fprang  über,  bem  balb  noch  mehrte  anbere  folgten. 

granflin  hatte  feinen  SSerfuch  imiguni  1752  angeflellt;  er  mürbe  überall 
mit  bemfelben  ©rfolge  mieberholt.  Be  Stomas  ju  Dterac  mar,  burd)  ben 
erflen  ©ebanfen  granfün’S  geleitet,  ebenfalls  auf  bie 3bee gefommen,  einen 
Brachen  jlatt  ber  hochgejlellten  Spieen  anjumenben  £>hne  »on  granf» 
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t in’ ö fRefultaten  Äunbe  ju  haben,  erhielt  er  im  3uni  1753  fe^r  triftige 
äeieften  oon  dleftricität,  weil  er  bie  glücfiiche  3t>ee  hatte,  in  ber  Schnur  ihrer 
ganjen  Hänge  nach  einen  feinen  ©etallbraht  anjubringen  (Mem.  des  Savans 
etrangers  t.  II.).  3m  3>hre  1757  wieberholte  be  Stoma«  feine  Serfuehe 
unb  erhielt  gunfen  oon  überrafchenber  ©räjie.  »©an  benfe  fich,«  fagt  er, 
»geuerjireifen  oon  9 bi«  10  guf  Hange  unb  1 3ollDicfe,  oon  einem  brachen 
begleitet,  welche«  ebenfo  ftarf,  ja  fiärfer  ifi  al«  ein  spiftolenfchufi.  3n  weniger 
al«  einet  ©tunbe  erhielt  ich  }um  minbeffen  30  folcher  gunfen,  taufenb  anbere 
nicht  ju  jählcn,  welche  7 unb  weniger  gufi  lang  waren  (Mem.  des  Savans 
etrangers  t.  VI.).« 

TfUer  Sorfichtomafregeln  ungeachtet,  welche  biefer  gefehlte  drperimentator 
nahm,  würbe  er  einmal  burch  bie  ^Jeftigteit  be«  Schlage«  niebergeworfen. 

Diefe  SJcrfudjc  beweifen  oollfiänbig,  baf  bet  Sli&  nur  ein  elettrifcher  Sun* 
ten  ift. 

253  (£lcftricität  währrttb  ber  ©erottter.  ©enn  man  ben  eleftrifchen  3u= 
flanb  ber  ©olfen  unterfucht,  welche  nach  unb  nach  Aber  bem  Drachen  hin* 
jietfen,  fo  erfennt  man,  bafi  fte  balb  mit  pofitioer  ober  negatioer  dleftrirität 
gelaben  ftnb,  balb  fich  aber  auch  im  natürlichen  3«fianbe  befinben.  Obgleich 
wir  über  bie  93ertf>eilung  ber  dleftricität  in  ben  ©olfen  nicht«  wiffen,  fo  ifl 
boch  wohl  bie  tfnjiehung  unb  Äbflofjung  ber  ungleich  ober  gleich  cleftrifirten 
©ölten  bie  Urfache  ber  aufergewühnlichen  Sewegungen,  welche  man  mäbrenb 
ber  ffiewitter  am  Fimmel  beobachtet.  ©ährenb  biefer  allgemeinen  Bewegung 
ber  Tltmofphäre  fietjt  man  Slifce  ben  Fimmel  burchjucfen  unb  t)&rt  ben 
Donner  rollen.  Diefe  beiben  drfcheinungen  wollen  wir  nun  näher  betrachten. 

©andjmal  fteht  man  ben  Slifc  au«  einer  ©ölte  heroorbrechen  unb  ben 
Fimmel  weithin  durchfurchen.  ©enn  man  oon  hohen  Sergen  herab  biefe 
drfcheinung  ju  feinen  güfien  beobachtet,  fo  fann  man  ihre  Tfuöbehnung  bejfer 
fchä&cn ; alle  Seobaehter  fiimmen  barin  überein,  bafi  fte  unter  folcf>en  Umflan* 
ben  Sli&e  gefehen  haben,  welche  wenigflen«  eine  Steile  lang  waren,  ©an 
wei§  auch,  bafj  au«  berfelben  ©olfe  nach  einanber  mehrere  Stifte  heroorfprühen. 
©nblich  ifl  befannt,  bafi  bie  Slifce  meiflen«  einen  Sicfjacf  bilben;  biefe  gorm 
ifl  bem  Slifc  unb  bem  eleftrifchen  gunfen  gemein. 

Die  Dampfblä«chen,  welche  bie  ©olfen  bilben,  ftnb  nicht  fo  oollfommene 
Heiter  al«  bie  ©etalle,  unb  ohne  bie  ©efefce  be«  ©leichgewicht«  unb  bet  Ser= 
theilung  ber  dleftricität  in  unoollfommenen  Heitern  ju  fennen,  ifl  e«  boch  flar, 
baj?  fte  fich  nicht  auf  einmal  fo  oollfiänbig  entlaben,  bafi  fte  burch  einen  einji» 
gen  gunfen  in  ben  natürlichen  Suftanb  jurüefgeführt  werben  fännen;  fomit 
erflärt  e«  ft<h,  bafi  au«  einer  ©olfe  mehrere  Sli&e  heroorfpringen  fännen. 

Die  Hänge  be«  Slifce«  fcheint  auch  eine  golge  ber  unoollfommenen  Hei» 
tung«fähigfeit  ber  ©olfen  unb  ber  Sewegtichfeit  ber  Shetfchen  ju  fepn,  au« 
benen  fte  befielen.  Son  bem  Conbuctor  ber  heften  ßleftrifttmafchine  fann 
man  burch  troefene  Huft  hinburd)  gunfen  oon  1 ©eter  Hänge  erhalten;  bie 
gunfen  werben  aber  noch  länget,  wenn  man  fte  über  ©toffe  oon  ©olle  ober 
©eibe  fchlagen  läf t,  welche  mit  etwa«  ©taub  bejireut  ftnb ; fo  müfte  man 
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oud)  bureb  einen  Diebel  binbuteb  längere  gunfen  erhalten,  wenn  er  nicht 
ju  fefjr  bie  Spannung  ber  Grleftricität  oerminberte.  Um  bie  Sänge  be« 
Bli&e«  ju  erflären,  mup  man  bemnacb  roobl  annebmen,  bap  auf  Dem  ®ege, 
welchen  ber  Bliö  nimmt,  bie  £>ampftbeilcben  febon  bureb  Vertbeilung  elefs 
triftrt  ftnb , unb  bap  enblicb , trenn  ber  Bli&  erfebeint , ftcb  baff  jerjicrte 
©leiebgeroiebt  oon  Schicht  su  Schicht  roieber  betflellt,  bap  geroiffermapen 
nur  gunfen  ron  Sbeilcben  ju  2beil<ben  fiberfpringen , bap  aber  bie  elefj 
trtfebe  glüfftgfeit  nid)t  ben  ganzen  SBcg  jroifeben  ben  weit  entfernten  VJolfen 
burcbläuft. 

25er  2)onner  ift  niebt  fdjroerer  ju  erflären,  wie  bas  ©eräufcb  eine«  fleinen 
eleftrifcben  gunfenff ; er  entfielt  fcureb  bie  Vibrationen  ber  geroaltfam  erfebüt* 
terten  Suft.  97? an  ftebt  baff  Siebt  gleichseitig  auf  ber  ganjen  Bahn  beb 
Blifceff,  unb  auf  ber  ganjen  Streife  entfielt  aud)  gleichartig  ber  Änall;  ba 
ftcb  aber  ber  Schall  langfamer  oerbreitet  alb  bab  Siebt,  ba  er  in  einer  Secunbe 
nur  340  Stteter  jurücflegt,  fo  fleht  man  ben  Blib  eher,  alb  man  ben  25onner 
bSrt;  ein  Beobachter,  welcher  ficb  nabe  an  bem  einen  ©nbe  ber  Bahn  beb 
Bli|eff  befinbet,  trirb  ben  in  allen  fünften  gleichseitig  entffehenben  2on  nicht 
gleichseitig  hären.  Zehnten  mir  an,  ber  Bli&  fer  3400  97?cter  lang  unb  ber 
Beobachter  beftnbe  (ich  in  ber  Verlängerung  feiner  Bahn,  fo  roirb  ber  Schall 
oon  bem  entfernteren  ©nbe  beb  Bli&eff  10  Secunben  fpäter  anfommen  alb 
oon  bem  sunäcbff  gelegenen  Snbe.  25a  bemnacb  ber  Schall  oon  ben  oer* 
febiebenen  Stellen  beb  Btipeff  nur  nach  unb  nach  jum  Dbre  beb  Beobacbterb 
gelangt,  fo  bärt  er  alfo  nicht  einen  momentanen  Änatl,  fonbern  ein,  je  nach 
ber  Sänge  beb  Bli&eff  unb  feiner  Stellung  gegen  bie  Bahn  beffelben,  länger 
ober  ffirser  bauernbeb  Dioden  beb  2>onnerb,  melcbeb  roobl  noch  bureb  ein  (5d)o 
in  ben  2Bolfen  oerffärft  roirb. 

D?icf>t  adein  bei  ©eroitterroolfen,  fonbern  auch  bei  heiterem  Fimmel  fann 
man  mit  pfiffe  guter  Grleftroffope  bie  Gfriffenj  einer  eleftrifcben  Spannung 
in  bet  Jftmofpbäre  naebroeifen. 

Uebct  ben  Urfptung  ber  atmofpbärifeben  (Jleftricität  roiffen  roit  fo  gut  roie 
nid)tb.  Qrinige  meinen,  bap  bie  ©leftricitat  ber  ©eroitterroolfen  bureb  eine  rafebe 
Gonbenfation  beb  atmofpbärifeben  SBaffcrbampfeff  entffebe,  bap  alfo  bie  Grleftrici* 
tät  eine  golge  ber  febneden  Bilbung  biebter  ©olfen  fen.  — Diacb  ben  Verfucben 
^ouillet’b  roirb  bureb  bi«  Berbunjfung  beb  SBafferff,  roelcbeb  balb  mehr, 
balb  weniger  frembe  Subflanjen  geloft  enthält,  bureb  jebe  Verbrennung,  ja 
felbfi  bureb  bie  Vegetation  ©leftricität  entroicfelt. 

25ie  Scbroierigfeiten,  welche  ftcb  einer  genögenben  ©rflärung  ber  atmofpbä« 
rifeben  ©leftrieität  entgegenjlcden,  ftnb  roobl  befonberb  barin  su  fueben,  bap 
mir  roobl  bab  Verhalten  fejfer  Äärper  gegen  bie  ©leftricität,  aber  nicht  bab 
ber  gaffformigen  Jtorper,  ber  Kämpfe  unb  ber  Väolfen,  fennen;  auch  iff  eb 
febroer,  hierüber  entfebeibenbe  Verfucbe  ansufieden,  weil  ade  eleftrifcbe  ©rfd)ei= 
nungen,  bie  wir  im  kleinen  an  ©afen  unb  2)ämpfen  etwa  beobachten  fänn» 
ten,  su  fefjr  bureb  bie  Diäbe  fefier,  balb  mehr,  halb  weniger  leitenber  Äärper 
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mobifleirt  finb,  unb  man  begfjalb  nid>t  mit  Sicherheit  auf  bie  55ilbung  unb 
SJertheilung  ber  ©leftricität  in  fyoijmn  ?uftregionen  fd)liefcn  !ann. 

254  SBBirfungen  be«  'BUgc«  auf  brr  «rbc.  Denfen  wir  un«,  bafi  eine 
©ewitterwolfe  2000  big  6000  ©eter  fjocf)  über  bem  SJieer e ober  über  einem 
grofien  See  fchwebe;  nehmen  mir  j.  85.  an,  fie  fep  pofltiö  eleftrifch,  fo  wirb 
fle  »ertheilenb  wirfen,  bie  pofltioe  ©leftricität  im  ©affet  wirb  jurücfgeftofen,  bie 
negatiee  aber  an  ber  Oberfläche  beg  ©afferg  angehäuft;  biefe  Anhäufung 
fann  fo  bebeutenb  fern,  baf  fie  eine  merftiche  Erhebung  beg  ©afferg  bewirft, 
eg  wirb  fl d)  eine  grofje  ©oge,  ein  ©afferberg  bilben  fännen,  welcher  fo  langt 
bleibt,  alg  biefer  eleftrifche  Suflanb  bauert,  ber  auf  breierlei  ©eife  enbigtn 
fann.  1)  ©enn  fleh  bie  ©leftricität  ber  ©olfe  allmälig  »erliert,  ohne  bajj 
ein  ©ntlabunggfchlag  erfolgt,  fo  wirb  fleh  auch  ber  natürlich*cleftrifche  Suflanb 
beg  ©afferg  allmälig  wieber  hetflellen.  2)  ©enn  ber  85li|  jmifcflen  einer 
©ewitterwolfe  unb  einer  anberen,  ober  swifcflen  ber  ©olfe  unb  einem  ent* 
fernteren  Orte  bet  ©tbe  überfrfjlägt,  wenn  alfo  bie  ©olfe  pläglich  entlaben 
wirb,  fo  mu§  bie  an  ber  Oberfläche  beg  ©aflerbergeg  angehäufte  ©leftricität 
auch  raflh  »lebet  ab*,  bie  bigber  abgeflofene  rafch  wieber  juffrimen,  eg  flnbet 
eine  pläglicbe  2fuggleid)ung,  ein  3t  ü cf  f ch  l a g Statt.  3)  ©enn  bie  ©ewitter* 
wolfe  fleh  nahe  genug  beflnbet  unb  wenn  fle  flatf  genug  mit  ©leftricität  gtlaben 
ifl,  fo  fchlägt  ber  33lig  über.  Diefer  birecte  Schlag  bringt  in  ber  Siegel  eine 
bebeutenbere  33emegung,  ein  flärfereg  Aufwallen  beg  ©afferg  beroot  alg  bet 
Slücffchlag.  ©in  folcher  Schlag  flnbet  nicht  ohne  mächtige  mechaniflhe  ©ir* 
fung  Statt.  . 

betrachten  wir  nun  bie  ©irfungen  ber  ©ewitterwolfen  auf  bem  Üanbe. 

©ine  allmälige  Serlegung  unb  ©ieberoereinigung  bet  ©leftricität  bringt  feint 
flcbtbaren  ©irfungen  heroor;  eg  fcheint  jeboch,  baf  folche  Stärungen  beg  eltftri* 
fcf>en  ©leicbgewichtg  burcb  organifche  ©efen,  unb  namentlich  burch  netoenfranfe 
ipetfonen,  empfunben  werben  fönnen. 

Der  fRücffchlag  ifl  fletg  wtniger  heftig  alg  ber  birecte ; eg  giebt  fein  Seifpiel, 
baf  er  eine  ©ntjünbung  oeranlajjt  habe,  bagegen  fehlt  eg  nicht  an  SSeifpielen, 
baf  ©enfdjen  unb  Übiere  burch  ben  SRücffcfjlag  getäbtet  worben  flnb ; man  fln-- 
btt  an  ihnen  in  biefem  Salle  burcfjaug  feine  gebrochenen  ©lieber,  feint  ©unben 
unb  feine  83ranbfpuren. 

Die  furchtbarflen  ©irfungen  bringt  ber  birecte  Schlag  heroor.  ©enn  ber 
33li($  einfchlägt,  fo  bezeichnet  er  bie  Stelle,  wo  er  ben  83oben  trifft,  burch  rin 
ober  mehrere,  balb  mehr,  halb  minber  tiefe  üöcber. 

tfUeg,  wag  fleh  über  bie  ©bene  erhebt,  ifl  »orjuggweife  bem  SSligfdjlage  aug* 
gefegt;  baher  fommt  eg,  ba§  fo  oft  Spiere  mitten  in  ber  ©bene  erfchlagen  wer* 
ben;  unter  fonfl  gleichen  Umflänben  ifl  man  jeboch  auf  einem  nidfllritenben 
83oben  fleherer  alg  auf  einem  gutleitenben. 

SSäurne  flnb  flhon  burch  Säfte,  welche  in  ihnen  circuliren,  gute  Setter ; wenn 
eine  ©ewitterwolfe  über  ihnen  hinzieht,  fo  flnbet  in  ben  SSäumen  eine  flarft 
Anhäufung  oon  ©leftricität  Statt,  unb  begfalb  fagt  man  mit  Siecht,  bafj  S3äumt 
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ben  SSlife  anjiefjen ; man  bacf  bebhalb  ro5f)renb  eine«  ©ewitterb  unter  Säumen, 
namentlich  unter  einfam  jtebenben  Säumen,  ja  felbfi  unter  einfam  in  ber 
Sbene  ftebenben  Sträuchen  feinen  Sd)u&  fuchen. 

©ebäube  finb  in  ber  Siegel  au«  «Metall,  Steinen  unb  Jpotj  jufammengefe|t. 
SBegen  ber  ungleichen  ßeitungbfähigfeit  biefer  Subftanjen  ifl  auch  bie  SBirtung 
ber  ©eroitterroolfen  auf  biefelben  fefjr  oerfchieben.  Sßenn  ber  Slih  einfehlägt, 
fo  trifft  er  oorjugbweife  bie  befferen  Leiter,  mögen  fte  nun  frei  ober  burd)  fd)led>> 
tere  Leiter  eingefjuUt  fepn;  bie  oertl)cilenbe  Äraft  ber  atmofphärifchen  Sleftricität 
wirft  auf  ben  in  bie  Sßanb  eingefdjlagenen  Slagel  eben  fo  gut,  wie  auf  bie  frei 
in  bie  Üuft  ragenbe  SBinbfahne. 

Die  med)anifd)en  SBirfungen  beb  Sli&eb  ftnb  in  ber  Siegel  fefjr  h«f= 
tig.  Sßenn  berSltfe  in  ein  ßimmer  einfdjlägt,  fo  werben  bie  SRöbel  urageflfirjt 
unb  jertrummert,  SRetallflücfe  werben  heraubgeriffen  unb  fortgefchleubert.  Säume 
werben  oom  Sltfc  gefpalten  unb  jerfplittert,  gewöhnlich  aber  fann  man  oom 
©ipfel  bib  jum  Soben  eine  mehrere  Sentimcter  breite  unb  tiefe  gurdje  oerfol* 
gen,  bie  abgefdjältc  Slinbe  unb  bie  aubgerijfenen  Späne  ftnbet  man  weit  weg= 
gefdjleubect,  unb  am  gufie  beb  Saumeb  fiefjt  man  oft  ein  8orf>,  burd)  welche« 
bab  eleftrifdje  gluibum  fid)  in  ben  Soben  oerbceitete. 

Die  pfjofifalifchen  SBirfungen  beb  Slifceb  beweifen  eine  mehr  ober 
minber  bebeutenbe  Temperaturerhöhung.  Sßenn  ber  Slifc  ein  Strobbad), 
troefeneb  ^>ol},  ja  grüne  Säüme  trifft , fo  ftnbet  eine  Serfofjlung,  meifienb  fo= 
gar  eine  Sntjunbung  Statt;  bei  Säumen  ftnbet  man  jebod)  feltner  Spuren 
oon  Serfohlung.  SEWetalle  werben  burd)  ben  Slifj  ftarf  erf)i|t,  gefdjmoljen 
ober  oerflöchttgt.  SBieberholte  Sli&fd)läge  bringen  auf  hohen  Sergen  ffcfjtbat* 
Spuren  oon  Schmeljung  becoor;  Sauffure  bemerfte  fte  auf  bem  ©ipfel  beb 
«Montblanc  in  4>ornblenbefd)iefet,  Slamonb  auf  bem  ©ipfel  beb  «Montperbu  in 
@limmerfd)iefer  unb  auf  bem  $ui  be  Dome  in  ^>orpf>pr ; enblid)  fahen  ^>um= 
bolbt  unb  Sonplanb  auf  bem  ©ipfel  beb  Sulcanb  oon  Toluca  auf  einer 
2tubbef>nung  oon  mehr  alb  jroei  Öuabratfujj  hin  bie  £>berfläd)e  ber  getfen  oer= 
glaft;  an  einigen  Stellen  fanben  fte  fogat  fiöcher,  welche  innen  mit  einer  gla* 
ft'gen  Ärufte  überzogen  waren. 

Sin  intereffanteb  Seifpiel  oon  Sdjmeljung  burd)  ben  Sltfc  erjählt  unb 
SBithering  (Phil.  Transact.  1790).  2fm  3.  September  1789  fd)lug  ber 
Slifc  in  eine  Siche  im  «Patf  beb  ©rafen  oon  2fplebforb  ein  unb  tibtete  einen 
SMenfdjen,  welcher  unter  biefem  Saume  Schuh  gefudjt  hatte.  Der  Stocf,  weU 
d)en  ber  Unglucflidje  trug , fdjeint  befonberb  ben  Sli&  geleitet  ju  haben , weil 
ftd)  ba,  wo  ber  Stocf  auf  ben  Soben  aufgeftufet  war,  ein  ?od)  oon  5 ßoU 
Tiefe  unb  2Vs  3oll  Durd)meffer  fanb.  Dab  ?od)  würbe  albbalb  oon  SBithe* 
ring  unterfucht,  unb  eb  fanben  ftd)  in  bemfelben  nur  einige  oerbrannte  3Bur= 
jelfafern.  Der  Sorb  2(  nlebfotb  wollte  nun  an  biefer  Stelle  eine  «Ppramibe  mit 
einer  3nfd)tift  errichten  laffen,  welche  baoor  warnen  follte,  bei  ©ewittern  unter 
Säumen  Sdjut)  ju  fuchen.  Seim  ©raben  beb  gunbamenteb  fanb  man  ben 
Soben  in  ber  Sichtung  beb  üocheb  bib  ju  einer  Tiefe  oon  10  3oU  gefchwärjt, 
unb  2 3oll  tiefer  fanb  man  in  bem  quarjigen  Soben  beutliche  Sputen  oon 
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@*meljung.  Unter  Anbetern  fanb  ftd>  ein  üuarjfiücf,  beffen  Santen  unb  Zcfen 
»olifommen  gef*me!jen  waren , unb  eine  burch  bie  ^>i|e  jufammengebacfene 
©anbmaffe,  in  mel*er  fTd>  eine  Höhlung  befanb,  in  ber  bie  ©*meljung  fo 
»olifommen  mar,  baf  bie  gef*moljene  Snuarjmaffe  an  ben  ©eiten  bet  .£>6b= 
lung  herunter  geflogen  mar. 

Znbli*  muffen  hier  noch  bie  fogenannten  Slifcröhren  ermähnt  merben, 
melche  man  in  ben  fanbigcn  Ebenen  »on  ©d>leffen,  »on  Dftpreujien,  »on  Zum, 
berlanb  unb  in  Vraftlien,  nahe  bei  Saljia,  finbet.  Diefe  Söhren  finb  oft  8 
bi«  10  fSeter  lang,  ihr  Nuferer  Dur*meffer  beträgt  gewöhnlich  5 Zentimeter, 
ihr  innerer  einige  üHillimeter;  bie  innere  gliche  ift  »olifommen  »ergtaft,  bie 
dufere  ift  rauh,  fie  fiebt  au«  roie  eine  mit  jufammengebacfenen  ©anbfömetn 
bebecfte  Ärufie;  man  finbet  fie  halb  in  »erticaler,  halb  in  f*rdger  Si*tung  im 
©anbe;  am  unteren  Znbe  »erjmeigen  fie  fich  gewöhnlich  unb  merben  nach  unb 
nach  fpi&er.  Siebter,  welcher  über  biefen  @egen|ianb  »iele  intereffante  Veeb, 
achtungen  gemacht  ha*  (©ilbert’S  Annal.  LV.  unb  LXI.),  bemerft,  bafj 
fich  in  einer  geroiffen  2iefe  unter  ber  £>betfld*e  ber  ©anbebenen  SBaffermuU 
ben  beftnben,  unb  er  betrachtet  bie  SSliferöhren  baburch  entflanben,  baf  ber  S3li| 
burch  ben  ©anb  nach  bem  Söaffet  burchfchldgt. 

Um  einen  SBegriff  »on  ben  fürchterlichen  ©irfungen  beS  Sli^e«  ju  geben, 
mag  f)icr  eine  Söefchreibung  be«  Unglücf«  folgen,  welches  fich  am  11.  3uli 
1819  ju  Zbateauneuf =leS  , SRoufiierS  ereignete,  wie  eS  burch  ben  ©enctaloitar 
Ürincaloe  »on  Digne  an  bie  Afabetnie  ber  2Biffenf*aften  berichtet  würbe. 

3m  Arronbiffement  »on  Digne,  im  füböftli*en  Sheile  be«  Departement« 
ber  'Jheberalpen,  an  bie  fleine  ©tabt  SDfoufiier«  grdnjenb,  welche  burch  ihre 
gapencemanufacturen  befannt  ifl,  liegt  bas  Dorf  Zbateauneuf.  Zs  ift  auf 
ber  .flöhe  unb  an  bem  Abhänge  eine«  ber  Vorgebirge  ber  Alpen  gelegen,  welche 
ba«  Amphitheater  »on  SJiouftier«  bilben;  es  befiehl  au«  14  Raufern,  welche 
um  ba«  Pfarrhaus  unb  um  bie  Äir*e  fKrumliegen;  aujjerbem  liegen  noch 
105  5Bohnungen  als  $öfe  jerfireut  auf  bem  Abhänge  beö  ©ebirge«. 

Am  ©onntage,  ben  11.  3“li  1819,  traf  mdfjrenb  beS  ©otteSbienfte«  ein 
S3lifcf*lag  bie  Äir*e;  ber  Pfarrer  »on  SJiouftierS,  welcher  anmefenb  war,  um 
einen  neuen  Oiector  ju  infialliren,  mürbe  betdubt  niebergemorfen.  Der  ©tu hl, 
auf  welchem  er  gefeffen  hatte,  war  jerbrochcn.  Zrfi  nach  jwei  fSonaten  »er, 
narbten  bie  VJunben,  beren  er  fünf  erhalten  hatte.  ÜBdhrenb  biefer  3eit  mürbe 
et  burch  ®cf>lafIofigfeit  ermattet,  bie  Arme  waren  gelahmt,  unb  et  litt  »iel  bei 
SBitterungSoerdnberungen.  Die  Jtirche  war  mit  einem  biefen  fdjmarjen  Sau* 
erfüllt;  man  fonnte  bie  »erfchiebenen  ©egenfidnbe  nur  »ermittelfi  ber  glammen 
ber  burch  ben  83li(j  entjünbeten  ©egenfidnbe  erfennen.  A*t  ^Jerfonen  blieben 
tobt  auf  bem  $>labe.  ©in  2Rdb*en  »on  19  3ahten  fiarb  be«  anberen  Sage« 
unter  f*tecfli*en  ©chmerjen.  82  tperfonen  waren  »ermunbet. 

Zme  grau,  welche  auf  bem  ©ebirge  mefili*  »on  Zbateauneuf  in  einer 
#ütte  war,  fah  breimal  na*  einanber  geuermaffen  f>ecabfaUen , wel*e  ba« 
ganje  Dorf  in  Af*c  legen  ju  muffen  f*ienen. 

SBahrf*einli*  hatte  ber  S3li&  juerft  ba«  Sreuj  auf  bem  2burme  getroffen, 
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reelle*  man  in  einer  Entfernung  »on  1 6 ÜJiefern  in  einer  geldfpalte  flerfenb 
fanb.  Dad  eleftrifche  geuer  brang  bann  burd)  ein  in  bad  ©ewölbe  gefdjlagened 
2od)  in  bie  Äircfje;  bie  Äanjel  mar  jertrümmert.  2Ran  fanb  in  ber  .Kirche  eine 
•£ol)Iung  »on  >/*  ÜReter  Durd)meffer,  welche  bid  auf  bad  Strafjenpflafiet  ging; 
eine  anbere  führte  bi«  in  einen  ©fall,  in  welchem  man  5 ©djafe  unb  1 ^ferb 
tobt  fanb. 

2lm  9.  3uü  1849  entiub  fid)  über  SBafel  ein  Ijeftigeä  ©ewitter,  meldjed 
breimal  einfdjlug.  Einer  biefer  25lihfd)l<5ge  folgte  bem  Slifcableiter  eine«  ^lau* 
fed  bid  in  ben  SBoben,  fprang  aber  oon  ba  auf  eine  3 gug  oom  unteren  Enbe 
ber  metallifchen  Leitung  »otübergebenbe  eiferne  Söafferleitung  über.  Die  ein* 
jclnen  fRofjrenfiüdfe  biefer  Söafferleitung  waren  mit  $)edi  in  einanber  gefügt 
unb  gcrabe  an  biefen  ©teilen,  wo  alfo  bie  metallifcpe  Leitung  unterbrochen  war, 
würben  »iele  9t6f>renflücfe  biet  auf  eine  Entfernung  »on  mehr  ald  >/4  ©tunbe 
burd)  bad  Ueberfpringen  bed  eleftrifdjen  gluibum  jerfprengt.  ©leid)  nad)  je» 
nem  Slifefdjlage  Porten  bedbalb  aud)  alle  S3runnen  bed  entfpredjenben  ©tobt« 
»ierteld  auf  ju  fliegen. 

Die  'ölißablctter  beließen  aud  einer  jugefpi|ten  ÜRetallfiange,  welche  in 255 
bie  ?uft  bineinragt,  unb  einem  guten  Leiter,  welcher  bie  Stange  mit  bem  58o« 
ben  »erbinbet.  golgenbe  S3ebingungen  müffen  erfüllt  fepn,  wenn  fie  ihren 
3wecf  erfüllen  follen: 

1)  Die  ©tange  mug  in  eine  fehr  feine  ©pifce  julaufen. 

2)  Die  Berbinbung  mit  bem  SSoben  mug  »ollfommen  leitenb  fepn. 

3)  33on  ber  ©pige  bid  jum  unteren  Enbe  ber  Leitung  barf  feine  Unterbre« 
d)ung  fiattftnben. 

4)  2(lle  2heile  bed  tfpparated  müffen  bie  geistigen  DimenfTonen  habtn. 

Söenn  eine  ©ewitterwolfe  über  bem  58li&ableiter  fd»webt,  fo  werben  bie  »er« 

bunbenen  EleftricitAten  bed  ©tabed  unb  ber  Leitung  jerlegt,  biejenige  Eleftrici« 
tat  wirb  abgefiogen,  welche  mit  ber  ber  Söolfe  gleichnamig  ifi,  unb  fie  fann 
fid)  frei  im  föoben  »erbreiten , bie  entgegengefefcte  Eleftricitdt  aber  wirb 
nad)  ber  ©pifce  gezogen,  wo  fie  frei  in  bie  ffuft  audftrimen  fann;  auf  biefe 
SBeife  ifi  feine  2(nt)dufung  »on  Eleftricitdt  im  Sflipableiter  müglid).  9Bdh» 
renb  fo  ber  Slipableiter  in  £f)ötigfeit  ifi , wahrenb  ihn  bie  entgegengefefcten 
Eleftriettdten  in  entgegengefefcter  ^Richtung  burchfirömen , fann  man  fid)  ihm 
ohne  ©efahr  ndhern,  man  fann  ihn  ohne  ©efahr  berühren,  benn  wo  feine  elef« 
trifdje  Spannung  »orhanben  ifi,  ifi  aud)  fein  @d)lag  ju  befürchten. 

9?ef)mcn  wir  nun  an,  eine  ber  brei  juerfigenannten  S3ebingungen  fep  nicht 
erfüllt,  bie  ©pifce  fep  fiumpf,  bie  Leitung  jurn  83oben  fep  unoollfommen  ober 
unterbrochen,  fo  ifi  flar,  baf  eine  2fnf)dufung  »on  Eleftricitat  im  93lifeableitec 
nicht  allein  möglich , fonbern  auch,  bag  fie  unoermeiblid)  ifi;  er  bilbet  bann 
einen  gelabenen  Eonbuctor,  in  welchem  eine  ungeheure  SBenge  »on  Eleftricitüt 
angehduft  fepn  fann;  man  fann  balb  fd)wdd)ere,  halb  fiarfere  gunfen  aud 
ihm  jiel)en. 
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Sßenn  nur  bte  ©pi|e  flumpf  ifl,  fo  fann  ber  23li&  einfhlagen,  allein  er 
wirb  ber  Seitung  folgen,  ohne  ba«  ©ebüube  §u  jerflären. 

ffienn  bie  Leitung  unterbrochen  ober  bie  Söerbinbung  mit  bem  83oben  un: 
«ollfommen  ifl,  fo  fann  ber  33li|  ebenfalls  einfdjlagtn,  er  wirb  ftd)  aber  auch 
feitwärt«  auf  anbere  Leiter  oerbreiten  unb  eben  foldje  Bcrflorungen  anrid)ten, 
al«  ob  gar  fein  83li&ableiter  oorbanben  gewefen  mite. 

Oloch  mehr:  ein  83lifcableiter,  welker  biefe  gebier  bat,  ifl  febr  gefabrlicb, 
felbfl  wenn  ber  83li&  nidjt  einfcblügt;  benn  wenn  an  irgenb  einer  ©teile  bie 
Leitung  ber  Sleftricitüt  bintAnglicf>  angebäuft  ifl,  fo  fann  ein  gunfen  feittrörtt 
überfcblagen , toeltbet  irgenb  ©egenflänbe  zertrümmern  ober  entjünben  fann. 
9)lan  fann  bafür  tin  traurige«  SBeifpiel  anfübren.  Oliebmann,  ^rofeffor  bet 
^Dbpftf  in  ^)eter«burg , tourbe  oon  einem  gunfen  plb&lid)  getübtet,  welcher  bem 
SJli&ableiter  entfuhr,  ber  in  fein  «flau«  beruntergeleitet  war  unb  beffen  Leitung 
et  unterbrochen  batte,  um  bie  (Zleftricität  ber  ffiolfen  gu  unterfudjen.  ©o< 
folow,  Äupferflecher  ber  Äfabemie,  fab,  wie  ber  gunfen  Kicbmann  auf  bie 
©time  traf. 

fJlacbbem  wir  angegeben  haben,  welche  Sebingungen  erfüllt  fcpn  müffen, 
wenn  ein  S3li&ableiter  wirffam  fepn  foll,  unb  welche  ©efabren  barau«  entfprim 
gen , wenn  man  fie  oernacblüffigt,  bleibt  noch  Einige«  über  bie  praftifche  2Cu«= 
fübrung  ber  Sli|ableiter  gu  fagen  übrig.  @ap*8uffac  bat  unter  ben  Xu* 
fpicien  ber  Äfabemie  ber  5Siffenfd)aften  auf  ba«  Verlangen  be«  SWinifler«  bet 
3nneren  eine  3nflruction  über  biefen  ©egenflanb  oerfaßt , welch*  nicht«  ju 
wünfchen  übrig  läßt , au«  ber  wir  aber  bi«  nur  ba«  SBcfentlichfle  anfübren 
finnen. 

Die  Stange  be«  SSlifcableiter«  ifl  ungefähr  9 SDleter  lang;  fte  ifl  au«  brei 
©tücfen  jufammengefe&t,  nämlich 

einer  (Zifenflange  oon  8,6  SDleter  Sänge 
einem  SJleffingflabe  oon  0,6  » » 

einet  ^latinnabel  oon  0,05  » » 

Bufammen  bilben  fie  einen  oon  unten  nach  oben  gleichmäßig  julaufenben 
Äegel,  gig.  588. 

Die  ^)latinnabel  ifl  an  bem  ÜJlefftngftabe  mit  ©ilber  angelätb«  unb  bie 
58erbinbung«flelle  mit  einer  «fiülle  oon  SÄeffTng  umgeben,  wie  man  bie«  in  gig. 
589  beutlidjer  ftef>t. 

Der  SJlcfftngflab  ifl  in  ber  (Jifenflange  eingefchraubt  unb  bann  noch  burcb 
Duerflifte  befefligt. 

Die  Sifenflange  ifl  manchmal,  um  ben  2ran«pert  ju  erleichtern,  au«  gtoei 
©tücfen  jufammengefe&t , oon  benen  ba«  eine  mittelfl  eine«  jwei  Decimeter 
langen  Bapfen«  in  ba«  anbere  bineingeflecft  unb  bann  mittelfl  eine«  Süuerflif- 
te«  befefligt  ifl. 

3n  gig.  591  fiebt  man  brei  oerfcfjiebene  2frten,  nach  »eichen  bie  ©fange 
auf  einem  ©ebüube  befefligt  werben  fann. 

Unterhalb  ber  ©tange,  8 (Zentimeter  weit  oom  Dache,  ifl  eine  glatte  bb‘, 
gig.  590,  angelitbet,  um  ba«  5Baffer  abjuleiten.  5 (Zentimeter  über  biefet 
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glatte  mujj  bie  «Stange  cplinbrifch  unb  oolifommen  gut  abgebrefjt  fepn,  bamit 
man  ein  G>b«trnier  l /',  §ig.  590  unb  592,  barum  legen  (ann,  an  meinem  bie 
«ig.  588.  Big.  589.  Big.  592.  ^eitftangen  befeftigt  werben. 

Der  Leiter  ijl  eine  quabratifche  Gifenflange, 
beren  Seite  15  unb  20  Millimeter  beträgt  unb 
meiere  an  bcm  SRinge  1 1 mitteljl  Schrauben  be= 
fefligt  ijl. 

Die  ?eitjlange  wirb  über  bab  Dach  1 >er  unb  an 
bem  ©ebaube  herunter  in  ben  Soben  geleitet.  Tlllti 
fommt  barauf  an,  bie  Seitflange  mit  bem  S3oben 
moglichft  gut  in  leitenbe  Serbinbung  ju  bringen, 
©enn  irgenb  ein  SSrunnen  in  ber  9?df>e  ijl, 
welcher  nicht  auötrocfnet , ober  wenn  man  ein 
2od)  bi«  ju  ber  Siefe  bohren  fann,  in  welcher  ficf) 
bejlänbig  ©affet  ftnbet , fo  reicht  eS  h'n  / bie 
Stange  hineinjuleiten,  inbem  man  fte  in  mehrere 
21rme  theilt.  Um  bie  SerührungSpunfte  ju  »er» 
mehren , führt  man  bie  Stange  burch  ©inbun» 
gen  ju  bem  SSrunnen  ober  bem  S3of>rlorf>e,  welche 
man  bann  mit  #lojfoblen  auafüllt.  Die«  gewährt 
ben  hoppelten  üßortbeil,  bajj  auf  biefe  ©eife  ba« 
Gifen  bejfet  »or  SRofl  gefchüfct  wirb  unb  bafj  e« 
mit  einem  fef>r  guten  Leiter,  ber  Jtof>le,  in  S3e» 
rührung  ijl. 

©enn  man  fein  ffiaffer  in  ber  Olähe  hat, 
mujj  man  bie  Stange  wenigjien«  burch  einen  lan» 
gen  Ganal,  ber  mit  Sohlen  auägefüllt  wirb,  an 
einen  feuchten  Drt  leiten.  Der  größeren  Sicher» 
heit  wegen  fann  man  bie  Jfeitflange  auch  nocf)  in  Seitencanäle  »erjweigen. 

**  m *•  »•  m. 
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$aufig  wenbet  man  fiatt  bcr  Seitfiange  ein  »on  Äupfecbcabt  gewunbcneg 
©eil  an  wie  gig.  593  (a.  t>.  ©.). 

©enn  man  leicht  einfiefet,  bag  ber  S3li|  nicht  in  einen  nach  biefen  ?>rmci= 
pien  confiruirten  Slifeableiter  fcfelägt , fo  iß  eg  nicht  fcfewieriger  ju  begreifen, 
bag  er  aud)  in  einiger  Entfernung  »om  Slifeableiter  nicht  einfcblagen  fann. 
23ie  Eleftricität,  welche  in  reichlichem  SWaagc  burcb  bie  @pi|e  augfiromt,  trirt 
burd)  bie  ©ewittcrwolfe  angejogcn  unb  neutraliftrt , bafelbft  angefommen, 
einen  2feeil  ber  urfprünglicfeen  Eleftricität  biefer  ©olfe.  ©enn  alfo  eine  ©e= 
witterwolfe  bem  23li|ableitcr  nabe  genug  ift,  um  »ertbeilenb  wirfen  ju  fännen, 
fo  wirb  aud)  fogleid)  ihre  eleftrifcfee  Jtraft  burd)  bag  3ufiromen  ber  entgegen: 
gefeiten  Eleftricität  aug  ber  ©pi|e  gefchwücfet.  3e  mefet  fid)  bie  ©olfe  na» 
bert,  beffo  fiärfer  wirft  ifjre  »ertfeeilenbe  .Straft,  befto  mehr  wirb  fie  aber  aud 
burd)  bag  3ufiromen  ber  entgegcngefefeten  Eleftricität  neutraliftrt. 

2>ic  ©irffamfeit  beg  23li|ab!eiterg  iji  jebod)  nod)  an  einige  anbere  Sebingun: 
gen  gefnüpft.  ©enn  er  »on  anberen  in  ber  Oläfee  beftnblicben  ©egenftänbon  übet: 
ragt  wirb , fo  fann  bie  Eleftricität  bcr  ©olfe  auf  biefe  (farfer  wirfen  als  auf 
ben  S3li|ableiter,  eg  ift  alfo  ein  @d)Iag  möglich;  ebenfo  wenn  bebeutenbe  ü)fe: 
taümafTen , etwa  eiferne  ©fangen  ober  eine  metallifche  Dachbebecfung , liefe  in 
ber  9?afee  beg  25li|ableiterg  befinben.  Sn  bem  leiteten  galle  mug  man  tiefe 
©etallmaffen  müglicfeft  gut  in  (eitenbe  SBerbtnbung  mit  bem  Slifcableiter  beim 
gen , bamit  bie  angejogene  Eleftricität  ungefeinbert  burd)  bie  ©pi|e  auSflrö: 
men  fann.  Eg  ift  bemnad)  gefährlich,  bie  metallene  Dacfebebecfung  non  bem 
S3li|ableiter  $u  ifoliren,  wie  bieg  einige  ^)raftifer  oorgefchlagen  feaben.  ©lücf: 
ticfeer  ©eife  finb  bie  SKittel,  welche  fie  jur  3folirung  angewanbt  haben,  nicht 
auSreicfeenb,  um  iferen  3mecf  ju  erfüllen,  unb  fo  feaben  fie  nur  ertrag  Unnüges 
gemacht. 

Die  Erfahrung  geigt,  bag  ein  mit  allen  SorfTcfetgmagregeln  angelegter  S3li|= 
ableittr  oon  ben  angegebenen  JMmenfionen  einen  Umfreig  non  ungefähr  20 
©etern  Otabiug  fcfeü|t. 

256  ©eograpfefftfet  ©crfereltung  feer  ©emitter.  Sn  ber  fecigen3one  ftnb 
bie  ©ewitter  fefer  feäuftg,  namentlich  ju  Anfänge  unb  ju  Enbe  ber  nafftn 
Safereg jeit;  in  ber  SKegion  ber  Ealmen  aber  ftnbet  faft  täglich  ein  ©ewitter 
©tatt;  fie  finb  bort  ungleich  heftiger  alg  in  unferen  ©egenben.  3«  feofeeren 
Steifen  werben  bie  ©ewitter  feltener;  im  wefilicfeen  Europa  unb  in  2>eutfd): 
lanb  fommen  ungefähr  20  ©ewitter  auf  bag  Safet , in  ^etergburg  unb  ®loS= 
fau  17,  in  ©tocffeolm  9,  in  Sergen  6;  in  noch  närblicfecren  ©egenben  ftnb 
fie  noch  feltener,  fo  bag  oft  mehrere  Safere  »ergefeen,  ofene  bag  man  einmal 
bonnern  feärt. 

Sm  wefilicfeen  Europa  fällt  ungefähr  bie  Hälfte  aller  im  Saufe  eineg  3^: 
reg  fiattfinbenben  ©ewitter  auf  ben  ©otnmer,  auf  ben  ©inter  ungefähr  >/to- 
Sn  ©eutfcfelanb  unb  ber  ©efeweij  ftnb  bie  ©ewitter  im  ©ommer  noch  jafeh 
reiefeer,  ©intergewitter  aber  ftnb  feiet  eine  ©eltenfeeit;  noch  weitet  im  Snnc: 
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ren  oon  Europa  giebt  cg  gar  feine  fffiintergewitter  mehr.  2fuf  ber  SÖJeftfüffe 
von  Olorwegen,  in  Sergen,  wo  im  Saufe  eines  3ahreg  im  ©urchfehnitte  6 ©e= 
mittet  flattfinben,  fommen  bagegen  ungefähr  2 — 3 ©emitter  auf  ben  28in= 
ter  unb  nur  1 — 2 auf  ben  ©ommer.  Auch  auf  ber  3Sejlfüjte  oon  9Zorb= 
amerifa  unb  ben  Dflfüffen  beg  abriatifd)cn  SWeereg  ftnb  bie  SBintergemittcr 
eorherrfebenb. 


©iebenteg  .Kapitel. 

®om  ©rbmagnetiöinnö. 

©ie  2Sirfung,  welche  ber  ©rbmagnetiemug  an  irgenb  einem  Drte  ber  ©rbe257 
augubt,  ifl  burd)  bie  ©eclination,  bie  3 n c l i n a t i o n unb  bie  3ntenfitdt 
beftimmt.  £0? it  rafflofem  Sifer  haben  gelehrte  Stcifenbc  in  allen  2Belttf)eilen 
unb  in  ben  oerfchiebenften  ©egenben  ber  SSJZeere  biefe  Elemente  ju  beftimmen 
gefudjt;  bie  Diefultate  ihrer  gorfchungen  hat  man  auf  ben  ©rbfarten  burd) 
brei  oerfchiebene  ©pfleme  oon  Sinien  jufammengcfajjt , welche  man  bie  ifogo  = 
nifchen,  bie  ifoclinifchen  unb  bie  ifobn namifd)cn  genannt  hat. 

©ie  ifogonifchen  Sinien  ftnb  biejenigen , für  n>eld)e  in  allen  fünften 
bie  ©eclination  biefelbe  ifl;  fold)e  Karten,  in  welche  man  bie  ifogonifdjen 
Sinien  aufgetragen  hat,  nennt  man  ©eclinationgfarten.  ©ie  erfle  Harte 
ber  Art  hatte  #allep  im  Sahre  1700  conflruirt.  ©a  bie  Elemente  beg 
©rbmagnetignuig  fortwahrenb  fich  dnbern,  fo  fanrt  eine  fold)e  Karte  ben  Sauf 
ber  ifogonifchen  Sinien  nur  für  eine  bejlimnite  Seit  angeben;  in  ber  2hat 
weicht  bie  oon  c£)anfleen  für  bag  3at)r  1780  entworfene  ©eclinationgfarte 
fchon  fehr  bebeutenb  oon  bet  .^allep’fchen  ab,  unb  jefct  ifl  natürlich  ber  Sauf 
bet  ifogonifchen  Sinien  nicht  mehr  berfelbe,  wie  er  im  3ahre  1780  war.  ©ie 
neueren  ©eclinationgfarten  ftnb  oon  Abolpf)  ©rmann  unb  Sarlow  ent= 
werfen,  ©rmann  hat  bie  ifogonifchen  Sinien  nad)  ben  in  ben  fahren  1827 
big  1830  beobachteten  5Sertf)cn  ber  ©eclination  conflruirt ; Sarlow’g 
.Harte  ifl  für  bag  3af)r  1833  entworfen. 

©ie  Harten  gig.  594»  595  unb  50G  fidlen  bie  ifogonifchen  Sinien  bar, 
wie  fich  ihr  Sauf  aug  ben  nach  ber  ©aujj’fchen  Theorie  beg  ©rbmagnetig» 
mug,  oon  ber  algbalb  bie  Siebe  fepn  wirb,  berechneten  2Bcrti)en  ber  ©ecli= 
nation  ergiebf,  unb  jwar  für  ben  ©rbgürtel  jwifdjen  bem  70.  ©rabe  nürbli* 
eher  unb  füblidjer  Sreite  in  Aeguatoriah^rojecticn , für  bie  Umgebungen  ber 
«Pole  aber,  weil  ber  Sauf  ber  ©uroen  in  ber  9ldf)e  berfelben  in  biefer  ^ro* 
jection  ju  fehr  oerjerrt  erfcheinen  würbe,  in  *Polarprojection  bargeffellt,  wie 
bieg  auch  bei  ben  folgenben  3nclinationg»  unb  3ntenfttatgfarten  ber  gaU  ifl. 

©ine  Sinie  ohne  Abweichung,  b.  h-  «ne  foldje  Sinie,  auf  welcher  überall  bie 

OTußtr  ‘PoutOct'f  trtjrt.  Oer  Dljinlt  4tt  ttuft.  <pe  II.  48 
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5Kid)tung  bcr  l)oriäontalen  ©fagnetnabel  mit  ber  SRicbtung  be«  aftronomifcben 
©feribian«  jufammenfällt , fcbneibet  bie  6fllid>e  ©pi&e  Bon  ©übamcrifa  ab, 
lauft  ofllid)  Bon  SBeflinbien  burd)  ben  atlantifdjen  Scean,  um  in  bcr  ©egenb 

oon  ^)f)i(abclpl)ia  in  bcn 
Kontinent  Bon  ©orbamc= 
rifa  einjutreten  unb  bureb 
bic  $ubfonöbai  ^inburd) 
ju  laufen ; bann  pafjirt 
biefe  Üinie  ohne  Äbroeidnmg 
bcn  magnetifeben  unb  ben 
aftronomifcben  9torbpolber 
Gebe,  tritt  ofllicb  Born  »ei» 
pen  ©feere  in  ben  ßonti» 
nent  ber  alten  ©Belt  ein, 
gebt  bureb  baö  ca«pifd)c 
©feer,  febneibet  bie£>ftfpi&e 
Bon  Ärabien  ab,  menbet 
ficb  bann  nad)  ©eubol» 
lanb,  um  enblid?  burd)  ben 
magnetifeben  unb  aftrono» 
mifeben  ©übpol  ber  Grbe 
in  fid)  felbft  jurücf julaufen. 

3n  ber  .Karte  gig.  594 
erfd)einen  jmei  ©tücfe  bie» 
fer  ginie  getrennt  oo;i 
einanber ; bieSöcrbinbung«» 
flücfe  biefer  beiben  Steile 
fann  man  auf  ben  Kar* 
ten  gig.  595  unb  596 
Berfolgen. 

Biefe  ?inie  ohne  Äbroei» 
d)ting,  rnelcbe  um  bie  ganje 
Grbe  fjcrumlauft,  tf>ei£t  bie 
(SrboberflÄcbe  in  2 Sbcile; 
auf  ber  einen  $ilfte,  nam» 
lid)  auf  bem  atlantifeben 
Dcean , in  Gruropa  unb  Äfrifa  ifl  bie  Äbrocicbung  bcr  ©fagnetnabel 
überall  eine  me  (Hiebe;  auf  ber  anberen  ^ülfte  ifl  bie  Äbmcicbung  Sftlidi,  mit 
Xuänabmc  einer  kleinen  ©treefe  im  oftlicbcn  Äffen  unb  bem  angranjenben 
©feere,  benn  l>tcr  finbet  ficb  eine  jmeite  in  fid)  felbft  $urücflaufenbe  £inie,  für 
meld)e  bie  Äbrceicbung  9full  ifl,  unb  innerhalb  bc«  burd)  biefe  Guroe  ringe» 
fd)lo|Tenen  «Raume«  ifl  bie  Äbmeid)ung  roieber  mefllid). 

3n  unferen  Karten  finb  alle  Guroen  6fllid)er  Äbmeid)ung  punftirt;  bie 
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©rofie  bet  ©eclination,  meldje  einet  jeben  Gfurve  entfprid)t,  ifl  ffet«  bei» 
gefdjrieben. 

3"  ber  9?<Sf>e  bet  *Pole  bilben  bie  ifogonifcfjen  ginien  ein  jiemlid)  compli» 
cirtetf  ©pflem,  inbem  fie  in  jtoei  fünften,  nümlid)  in  bem  magnetifdjen  unb 

in  bem  afhonomifcfjen 
9>ole,  jufammenlaufen; 
bie«  rül)rt  jebocf>  nidjt  ba» 
t)cr , bafi  bie  magnetifdjen 
<5rfd)einungen  in  jenen 
©egenbcn  fo  complicirt 
finb , fonbern  nur  beider, 
bafi  bei  ber  93eftimmung 
ber  25eclination  ein  bem 
SÄagnetiömu«  felbjt  eigent» 
lief)  ganj  frembeö  Element, 
nümlid)  bie  SKidjtung  be« 
a(fronomifd)en  SReribian«, 
in  Söetradjtung  ju  jiefjcn 
ijl;  burd)  biefe  (Jinmi» 
fd)ung  gef)t  bie  (Jinfadjljeit 
oerloren.  25er  magnetifdje 
<Pol,  in  roeldjem  alle  ifo» 
gonifdjen  Cinien  jufam» 
menlaufen,  ift  allerbing« 
ein  magnetifd)  au«gejeid)= 
neter  ^Junft;  beim  benfen 
mir  un«  ganj  in  berfWilje 
biefe«  um  benfelben 
einen  Ärei«  gejogen,  fo 
wirb  für  alle  fünfte  biefe« 
Jfreife«  bie  fjorijontale 
ÜJiagnetnabel  nad)  biefem 
'Pole  f)in  geridjtet  fepn ; ber 
9forbpol  unb  ber  ©übpol 
ber  Srbe  finb  aber  burd)» 
au«  feine  magnetifd)  au«» 
gejeid)neten  fünfte,  ob» 
gleid)  bie  ifogonifd)en  ginien 
fid)  in  biefen  'Polen  fd)nei» 
ben;  fefjen  mir  nun,  wo» 

f>er  bie«  fommt.  2fuf  bem  fjforbpole  felbft  füllt  bie  SKiditung  ber  fjorijon» 
taten  SDfagnetnabel  fef)r  naf)e  mit  ber  SRidjtung  be«  60.  gangengrabe«  jufam» 
men;  in  ber  9faf>e  biefe«  ^)ol«  ring«  um  benfelben  fjerurn  n»trb  nun  bie 
SRagnetnabel  faft  ganj  biefelbe  Diidjtung  fjaben,  ring«  um  ben  95ol  Ijerumge» 


ftig.  596. 
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tjcnb  wirb  man  aber  beel>atb  ber  Oieihe  nad)  aüc  möglichen  SHerthe  ber  De* 
clination  fr'nben , weil  alle  SWittagdlinicn  nach  bem  ^>c£c  conbcrgiren ; eine 
unb  bicfelbc  (Sichtung  ber  Sftagnctnabel  mad)t  alfo  t>erfd)iebene  (Bäinfel  mit 
ben  bon  allen  Seiten  ber  nad)  bem  (Pole  jufammenlaufenben  Üftccibiancn. 

Sehnliche  SJerwicfclungen  werben  wir  bei  ben  felgcnbcn  .Harten  nidit  wie« 
berfinben. 

Diefe  Äürtcben  binnen  natürlich  fd)on  wegen  ihrer  Äleinheit  feinen  Än* 
fprud)  auf  ©enauigfeit  machen,  ihr  3wecf  ifl  aud)  nur , ein  S3ilb  bom  üaufe 
ber  magnetifdien  Gurben  ju  geben. 

Die  Äarten  Sig.  597,  598  unb  599  (feilen  ben  Üauf  ber  ifoclinifdien 
Cinien  bar.  Die  ifoclinifd)en  üinien  ueranbern  fid)  im  £aufe  ber  3fit 
Rig.  597.  wie  bie  ifogonifd)en.  £ie 

erfle  3nclinationdfarte 
würbe  im  3ahre  1780  pon 
£anflecn  conflruirt;  ber 
jebige  ?auf  ber  ifoclinifdien 
Sinien  weicht  fd>on  bebeu= 
tenb  bon  ber  bamaligen 
Sage  biefer  ?inien  ab. 

Die  Ifinie  auf  ber  (Jrb= 
oberfläd)e,  für  welche  bie 
3nclination  gleich  0 ift, 
auf  welcher  alfo  bie  3*'<l>5 
nationänabel  wageredjt 
fleht,  ift  ber  magnetifche 
tfcquator.  9Jörblid)  bem 
magnetifdien  Tfcquator  ifl 
bad  Olorbenbe,  füblid)  bon 
bcmfclben  ift  bad  Sübenbe 
ber  3nclinationcsnabel  nach 
unten  gerichtet. 

Die  magnetifchen  ^Jcle 
ber  Grrbe  finb  biejenigen 
Stellen  ber  ©rboberfläche, 
auf  welchen  bie  3nclina-- 
tiondnabel  bertical  - fleht, 
wo  alfo  ber  horijontale  3fn= 
theil  ber  magnetifchen  6rb= 
fraft  ganj  berfdiwinbet. 
Solcher  magnetifchen  'Pole 
giebt  cd  ;mci  auf  ber 
6rboberfIad)e  , nimlidi 
einen  norblichen  unb  ci= 
nen  füblichen.  9lad)  ber 
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©auß’fchen  Sfjcorie  liegt  ber  nörbliche  magnetifche  'Pol  3°  30'  nörblidi 
oon  bem  Drte,  wo  if>n  bet  Gapitain  SRoß  fanb;  beim  fublicfjen  magnetifchen 
Pole  wirb  man,  wie  ©auß  bemerft,  wohl  noch  eine  bebeutenb  größere  Ber* 
fd)iebung  ju  ermatten  haben. 

9J?an  fann  fid)  über  bicfe  Differenjen  jwifd)en  ber  SHedjnung  unb  ber 
Beobachtung  nicht  munbern,  trenn  man  bebenft,  baß  bie  Data,  welche  ©au 6 

jur  2fuöfuhrung  feiner 
Sheortc  ju  ©runbe  legen 
fonnte,  felbfi  mehr  ober 
weniger  ungenau  ftnb,  baß 
bie  Angaben  rerfd)iebener 
Beobachter  für  einen  unb 
benfelbenDrt  oft  ju  bcbeu* 
tenb  btfferiren,  als  baß  man 
annehmen  fönnte , biefe 
Unterfd)iebe  fepen  ben  Ber* 
ünberungen  ber  erbmagne* 
tifchen  Äraft  im  faufe  ber 
wenigen  3af)re  jujufchrei» 
ben,  welche  jwifdjen  ben 
BeobachtungSjeiten  beiber 
liegen. 

Die  ©röße  ber  entfpre* 
djenbcn  3nclination  ift  je* 
ber  Gurre  unferer  giguten 
beigefdjrieben.  Die  mit 
90  bejcidmeten  Putzte  in 
gig.  598  unb  599  ftnb 
bie  magnetifchen  Pole;  ec* 
fittb  bie«  biefelben  Punfte, 
in  welchen  bie  Declina* 
tionäcurren  in  gig.  595 
unb  59G  jufammenlaufen. 

Die  beiben  magnetifchen 
Pole  bet  Grbe  liegen  ein* 
anber  nid)t  biamctral  ge« 
genüber,  b.  h-  fine  bie 
beiben  Pole  rerbinbenbe 
gerabe  2inie  geht  nicht 
burch  ben  Plittelpunft  ber 
Grbe , fontern  biefe  2inie 
bilbet  eine  Sehne,  treldte 

oon  bem  burch  bie  beiben  Pole  gelegten  größten  Greife  einen  Bogen  ron 
■461°  13'  abfehneibet. 


fiig.  599. 

OM 
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3n  ben  .Karten  gig.  600,  C01  unb  602  finb  bit  ifobpnamifeben  Linien 
nad)  bfn  berechneten  ^Berthen  ber  ganzen  3ntcnfität  aufgetragen.  Wan  ftebt, 
bap  e«  auf  bet.  ndrblicben  ^>albfugel  jmei  Orte  giebt , an  welchen  bie  3ntenfi» 
tat  ein  2J?atimum,  b.  b-  gröper  al«  in  allen  runb  Ijirum  gelegenen  Orten  ift; 

gjg  gQQ_  ein  fold)f«  fDfarimum  ber 

3ntenfitdt  finbet  fid)  in 
9f  orbamerifa  etwa«  trefflich 
oon  ber  $ubfon«bar,  gig. 
600,  ein  gtvciteö  im  n&cb* 
liefen  2fften , gig.  601. 
Diefer  Umftanb  b^t  einig* 
(Belehrte  oeranlapt , bie 
ßrifienj  »on  jroci  magne» 
tifrf>en  'Polen  auf  ber  nörb» 
lieben  $albfugel  anjuneb» 
men;  um  $u  entfebeiben, 
ob  bie«  wirflieb  ber  §all 
ifl,  mup  man  oor  allen 
Dingen  fefiflellcn , tra« 
man  unter  einem  mag< 
netifeben  ^ole  ber 
6rbe  »erflebt.  (BetoSbn» 
lieb  nennt  man  , mit  mir 
e«  aueb  getban  haben,  bie» 
jenigen  Orte  ber  &rbober» 
flache  magnetifebe  ^olf,  an 
melden  ber  horizontale 
Sbril  ber  (Jrbfraft  ber» 
febwinbet;  man  finnte 
aber  unter  einem  magne» 
tifeben  'Pole  auch  eine  fol» 
d>c  ©teile  oerffeben , für 
welche  bie  3ntenfitdt  brf 
ÜJ?agneti«mu«  ein  SJfari» 
mum  ift.  2>iefe  beiben 
S3egriffe  finb  aber  nun 
burebau«  nicht  ibentifcb,  *< 
fann  an  einem  Orte  bie 


horizontale  ßompofante  be«  ffrbmagneti«mu«  oerfebwinben , bie  3ncIination<= 
nabel  fann  ficb  oertical  (teilen,.  ohne  bap  be«halb  hier  auch  ein  fOtapimum  bet 
3ntenfitdt  ju  finben  ifi ; umgefehrt  fann  an  einem  Orte  bie  3ntenfitdt  be« 
6rbmagncti«mu«  fehr  wohl  ein  ÜBapimum  ferm,  ohne  bap  ficb  bi*  3nclina» 
tion«nabel  uertical  (feilt. 

stimmt  man  ba«  5öort  ^)ol  im  gewöhnlichen  ©inne,  fo  giebt  c«  nur  einen 
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magnetifdjen  9?orbpol.  Hn  biefem  9?orbpole  ifl  bie  Sntenfitat  beS  ©rbmagne: 
tiämuS  fein  2Äapimum;  an  ben  beiben  Srten  aber,  für  roeld)e  bie  3ntenfitüt 
ein  aftapimum  i|l , fTellt  ficf>  bie  3nclinationSnabel  nicfjt  »ertical , biefe  Orte 
(tnb  alfo  nad>  unferer  SegriffSbeftimmung  feine  magnetifcben  ^ole. 

gig.  601.  ®ie  ben  ifobpnamifcben 

os  i Linien  beigefdjriebenen  3af>* 

len  geben  ben  5Bertf)  ber 
SntenfTtat  nidjt  nacf)  bem 
fcfjon  im  erffen  Steile  bt> 
fprodjenen  abfoluten  2J?aa= 
fe,  fonbern  nacf)  ber  bisher 
üblichen  millfürlidjen  @in= 
fjeit  an,  nad)  melier  bie 
« 3nten(itdt  für  fonbon 
1,372  ifl;  nur  (Tnb  biefe 
3al)len , um  S3rücf)e  ju 
»ermeiben,  nod)  mit  1000 
multiplicirt.  Um  bie  3<if)3 
len  unferer  .Karte  auf  baS 
abfolute  aftaap  ju  rebuci« 
u ren,  (tnb  fte  nur  mit 

Ri  ßO.,  0,0034941  ju  multipli» 

«/  cirfn- 


itjeoric  be$  Grbmag-  258 
nctismus.  £>ie  einfache 
unb  ültefte  .fjppotfjefe,  t»el> 
d)e  jur  ©rflürung  ber  ©r» 
fcfceinungen  beS  ©rbmag* 
netiSmuS  aufgeftellt  mor= 
ben,  ifl  bie,  einen  f leinen 
ÜJfagneten  im  STOittelpunfte 
ber  ©rbc  anjunef>men, 
ober  »ielmefyr  anjuneb» 
men,  ber  SWagnetiSmuS  fep 
in  ber  ©rbe  fo  oertfjeilt, 
baf  bie  ©efammtroirfung 
nacf)  aupen  ber  SBirfung 
eines  frngirten  fleinen 
SWagneten  im  ÜRittelpunfte  ber  ©rbe  gleid)  fe».  £ap  eine  fold)e  2Tnnaf)me 
fTd>  mit  ben  (Beobachtungen  nid)t  »ertrügt,  fief)t  man  auf  ben  erften  (Blicf. 
9fad)  biefer  roüren  bie  magnetifdjen  biejenigen  fünfte  ber 

©rboberflüd)e,  in  welchen  biefelbe  »on  ber  oerlüngerten  2fpe  beS  ©entralmaqne= 
ten  getroffen  wirb ; in  biefen  ^olen  müpte  jugleicf)  bie  Sntenfitat  ein  9Wapi> 
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mum  fern ; ber  magnetifebe  31equator  wäre  ein  griffet  ÄreiS,  unb  all«  ifociis 
nifeben  Linien  mit  bemfelben  parallel  u.  f.  w.  Sobias  ©aper  f>at  biefe  #r. 
potbefe  baburd)  mcbificirt,  baf  er  ben  ßngirten  ©agneten  um  ben  7.  Stjeil 
bess  SrbbalbmeßerS  oon  bem  ©ittelpunfte  bet  Srbe  entfernt  annabm;  .£>an> 
fieen  ocrfudjte,  bie  Srfcbeinungen  burd)  bie  31nnabme  »on  jreei  Keinen 
©agneten  oon  ungleicher  Sage  unb  ©tirfe  $u  ertliren.  31  Ile  biefe  Serfudje 
gaben  jebod)  feine  genügenben  Siefulte. 

©auf  b«t  entlieh  einen  anberen  ©eg  eingefchlagen , inbem  er  nicht  wie 
feine  ©orginger  ron  einer  einfachen  ^»rpotbefe  über  bie  magnetifebe  ©ertbei.- 
lung  in  bet  Srbe  attSging  unb  bann  bie  SKefultate  biefer  .£>ppotbefe  mit  bet 
Srfd)einung  »erglicb,  fonbern  er  fuebte  gleich  bie  Srage  ju  beantworten : wie 
muf  biefer  grofe  ©agnet  befdiaffen  fepn,  um  ben  Srfdieinungen  ©enüge  ju 
leiften? 

Die  ©auf’fcbe  Theorie  lift  fid)  ebne  .^'elfe  höherer  ^Rechnung  nicht  ent* 
wicfeln,  ba  eS  fid)  hier  barum  banbeit,  bas  3ufammenmirfen  aller  magneti« 
feben  Jtrifte,  bie  teineSwegS  gleid)f6rmig  unb  regelmipig  oertbeilt  ftnb,  in  ma= 
tbematifdjen  Sotmen  bargufleUen ; wir  muffen  uns  alfo  batauf  befd)rinfen, 
bie  ©runbibeen  biefer  Theorie  aujubeuten. 

Die  ©runblage  ber  ©auf’fcben  Sbeorie  iß  bie  ©orauSfefcung,  baf  bie  erb« 
magnetifebe  Äraft  bie  ©efammtmirfung  ber  magnetifirten  Sbfile  beS  Srbfet« 
perS  ift.  DaS  ©agnetißrtfepn  fiellt  er  fid)  als  eine  @d)eibung  ber  magneti- 
feben  Slüfßgfeit  in  ber  ©eife  »or,  wie  wir  bieS  fd)on  im  jmeiten  ©anbe,@.8, 
entwicfelt  hoben.  Sine  ©ertaufd)ung  biefer  ©orßellungSart  mit  ber  2(m> 
pöre’fd)en  würbe  in  ben  fRefultaten  nichts  dnbern.  DieS  oorauSgefefst , wirb 
bie  ©efammtbeit  aller  magnetifirten  «Jbeile  btS  StbbaUS  auf  jebtn  Punft  im 
Dtaume  eine  beßimmte  ©irfung  ausüben,  unb  biefe  ffiirfung  wirb  eon  einem 
fünfte  beS  fRaumS  jum  anberen  ßd)  inbern  müffen.  ©ir  hoben  bin  nur 
biejenigen  fünfte  beS  fRaumeS  ju  betrachten,  welche  auf  ber  Srboberßicbe  lie« 
gen.  3unid)ß  iß  bemnad)  flar,  wie  aud)  ber  freie  ©agnetiSmuS  im  3nneren 
ber  Srbe  oertbeilt  fepn  mag , bie  ©irfung  wirb  in  oerfdjiebenen  fünften  bet 
Srboberßicbe  nicht  biefelbe  fepn,  ße  wirb  oon  ber  geograpbifeben  ginge  unb 
©reite  beS  SDrteS  abhängen , ben  man  gerabe  betrachtet.  Die  ©irfungen  bet 
SrbntagnetiSmuS  müßen  ßd)  alfo  burd)  ®leid)ungen  auSbrücfen  laßen,  in  be= 
nen  bie  ginge  unb  bie  ©reite  bie  oeranbcrlicben  ©röfen  ßnb;  bie  Gonßanten 
biefer  ©leichungen  aber  hinein  pon  ber  2frt  unb  ©eife  ab,  wie  ber  freie 
©agnetiSmuS  in  ber  Srbe  oertbeilt  iß. 

Sunachß  entwicfelt  ©auf  auf  biefe  ©eife  eine  ©leidjung  für  ben  ffietß 
beS  magnetifeben  Potentials,  einer  ®r5fe,  aus  welcher  ßd)  bie  ffiertbe 
ber  nörblicben,  weßlidien  unb  oerticalen  Sompofante  ber  erb*magnetifcben  Äraft 
unb  aus  biefen  bann  wieber  Declination,  3nclination  unb  totale  3nteniitm 
leicht  berechnen  laßen. 

DaS  magnetifebe  Potential,  welches  alfo  junid)ß  als  eine  wichtige 
.fjülfSgrofe  für  bie  Berechnung  beS  SrbmagnetiSmuS  bient,  bat  aber  aud) 
eine  pbpßfalifdje  ©ebeutung.  Denfen  mir  uns  an  irgenb  einer  ©teile  ber 
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GrboberflcSche  «ine  uerticale  9?öt>rc  angebracht,  beren  Öuerfchnitt  1 uuabrat* 
miUimeter  betragt,  unb  biefe  9Sof>rc  bis!  ju  einer  .flöhe,  in  roclcher  bie  Sir= 
fung  be«  Grbmagneti«mu«  unmerfrtd)  roirb,  mit  norbmagnetifchem  gluibum 
in  ber  Seife  gefüllt,  bafi  jebe«  Gubifmillimeter  1 SRaaf?  (nach  ber  befannten 
gig.  603.  abfoluten  (Jinfjeit)  biefe« 

gluibum«  entfielt,  fo  ffcllt 
un«  ba«  magnetifche  ^)oten> 
tial  ben  £tucf  bar,  mel> 
chen  ber  83oben  biefer 
fRöbre  baburd)  au«juhalten 
hat,  bafi  ber  Grbmagneti«s 
mu«  bie  in  ber  fRöhre  ent= 
halten«  glüfftgfeit  anjieht; 
ba,  roo  ba«  norbmagnetifche 
gluibum  »on  bem  Grb= 
magnetiemu«  abgeflofen 
roerben  mürbe,  man 
fich  bie  SKcfjre  in  gleicher 
Seife  mit  fübmagnetifchcm 
gluibum  gefüllt  ju  benfen. 

3n  ben  .Karten  gig.  603 
604  unb  605  ftnb  bie 
Linien  gleicher  Sertf)e  be« 
magnetifchen  potential« 
bargeffellt;  bie  beigefchrie= 
benen  3ahlcn  bejieljen  (ich 
nicht  auf  abfolute«  9Raafi, 
fonbern  auf  bie  befannte 
millführlich«  Einheit;  fi« 
fönnen  burch  SRultiplica, 
tion  mit  0,0034941  auf 
abfolute«  ÜRaafj  rebucirt 
merben. 

25ie  Guroen  gleicher 
Serth«  be«  magnetifchen 
potential«  roollen  mir 
©leichgemi  cht«linien 
nennen. 

Xu«  bem  Saufe  ber  ©leichgemid)t«linien  ergiebt  ftd)  bie  ^Richtung  ber  f>ori= 
jontalen  2Ragnetnabel  auf  eine  fet>r  einfache  Seife,  inbem,  roie  @au§  gejeigt 
hat , bie  (Richtung  ber  25eclination«nabel  flet«  rechtroinflig  auf  ben  ©leidige* 
micht«linien  flehen  muff.  Xu«  bem  Saufe  biefer  Gurnn  fann  man  bie  (Rieh* 
tung  ber  Souffole  für  jeben  £>rt  ber  Grboberfläche  auf  eine  ungleich  einfachere  unb 
überfid)tlid)ere  SBeife  ableiten,  al«  e«  mittelfl  ber  2)eclination«farte  möglich  ifl- 
aKünrr<  VouiDrt'e  ?el>rb.  «er  Dtnfif.  4tc  Jliifl.  Vt.  II.  48* 
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3toifd)tn  ben  ffiertfjen  be«  magnetifdjen  potential«  unb  ber  l>orijontalen 
3ntenf?tÄt  ftnbet  folgenbe  SBe$trf>ung  Statt.  iDenfen  wir  un«  auf  einer  .Ratte 
nur  folcfre  ®leicbgemid)t$linien  gezogen,  welche  gleichen  iDifferenjen  be«  magne= 
tifd>en  potential«  entfprecfyen,  wie  bie«  j.  $8.  in  brr  Rarte  gig.  603  brr  gaü 
gig.  604.  ifl,  »o  bie  Euroen  bm 

ogl  immtr  um  100  mad)= 

fenbrn  5Bettt>en  brt 
raagnetifdjen  potential« 
entfpredjen , fo  iji  bie 
fcorijontale  3ntmfitdt 
brr  Entfernung  ber 
©leidjgewid;  Warnten 
umgefei)rt  proportional; 
bie  f}origorttate  3ntenfi= 
tdt  ifi  alfo  für  fol$e 
©egenben  am  grüßten, 
für  reelle  bie  ©leidjge= 
wid)t«linien  am  bid)tt= 
ften  ftnb ; je  weiter  bie 
gleichen  jDiffetenjen  be« 
potential«  entfpredjem 
ber  Euroen  au«einan= 
berrütfen,  beffo  Keiner 
wirb  bie  f)ori}ontale  3n= 
tenfitit. 

Xu«  ber  f>orijontalen 
3nten|itJt  ergiebt  |ttf) 
leid)t  bie  n5rblid>e  unb 
weftlitfce  Eompofante, 
ba  ja  burd)  ben  Sauf 
ber  ®leid>gewid)t«linien 
aud)  bie  Stiftung  ber 
borijontalen  magneti= 
fcfyen  Äraft  beftimmt 

i|t 

Xu«  ben  SBertben 
be«  magnetifdjen  ^o* 
tentialö  ergeben  fid) 
auch  bie  2Bertf)e  ber 
oerticalen  3ttenfitüt; 

bod)  finnen  wir  biefen  Sufanimenfjang  f>ier  nicht  weiter  »erfolgen.  @inb 
aber  erft  bie  brei  Eompofanten  ber  erbmagnetifdjen  Äraft  beftimmt,  fo 
fann  man  aud)  nod>  leidet  bie  ©rSfje  unb  Stiftung  ber  ganjen  Sntrnfitdt 
ermitteln. 


Sig.  605. 
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PSenn  man  in  ben  8Bertpen  für  ba«  magnetifcpe  potential  unb  bie  brei 
Kompofanten  ber  erbmagnetifcpen  Äraft  nur  biejenigen  ©lieber  noep  berüefpep» 
tigt,  roelcpe  mit  ben  4ten  p)otenjen  bec  oeränberlicpen  ©rSjjen  (?änge  unb 
Breite)  behaftet  ftnb , bie  poperen  ^otenjen  aber  öecnadjlafftgt , fo  bleiben  in 
ben  5JJertpen  nod)  24  conflante  Koefpcienten  ju  bejlimmen.  Diefe  Koefp» 
cientcn  linnen  wir  nun  nid)t  a priori  au«  ber  Bertpeilung  be«  freien  PRag» 
neti«mu«  in  ber  Ktbe  ableiten,  weil  wir  ja  nod)  niept«  über  bie  '2frt  roiflen, 
roie  ber  freie  PRagneti«mu«  oertpeilt  iji;  bie  24  doiifficienten  müffen  bemnad) 
butd)  bie  Kombination  oon  24  oerfepiebenen  Beobachtungen  befiimmt  merben. 

Die  genaue  BePimmung  ber  3 Elemente  be«  Krbmagneti«mu«  an  8 oerfcpie= 
benen  Drten  ber  Krboberpäcpe  mürbe  alfo  f)inreid)en , um  bie  24  Ko€fftcim» 
ten  ju  ermitteln. 

@inb  einmal  bie  conffanten  Koefpcienten  befannt,  fo  !ann  man  nad)  ben 
erwähnten  ©leichungen  bie  PBertpe  ber  brei  Kompofanten  ber  erbmagnetifcpen 
.Straft  unb  folglid)  auch  bie  Declination,  bie  3nclination  unb  bie  ganje  3«* 
tenptat  für  jeben  Srt  ber  Krboberpäcpe  berechnen,  menn  man  für  bie  üänge 
unb  Breite  bie  biefem  £>rte  entfpred)enben  3aplenrofrtpe  in  bie  @leicpun= 
gen  fept. 

Da  e«  an  einer  hinlänglich  genauen  BePimmung  aller  brei  Klemente  be« 
Krbmagneti«mu«  für  acht  meit  genug  oon  einanber  entfernte  JDrte  ber  Krbober* 
fläche  fehlt,  fo  mufi  man  mehr  Beobachtungen  ;u  #ülfe  nehmen,  al«  eigent» 
lieh  jur  BePimmung  ber  Koefficienten  nätpig  pnb.  2fuf  biefe  PBeife  merben 
pep  für  benfelben  Koefpcienten  mehrere  oerfepiebene  PBertpe  ergeben,  unb  man 
hat  alübann  nach  ber  PRetpobe  ber  fleinpen  JQu  abrate  ben  mahrfd>einlid)ftcn 
PRittelroertp  für  jeben  Koefpcienten  ju  ermitteln. 

D««i  PTorblicpt  gepärt  unPreitig  ju  ben  präeptigpen,  aber  aud)  ju  ben  259 
rdtpfelpaftepen  Ktfcpeinungen ; e«  mirb  hier,  roie  bie«  gercopnlicp  gefepiept,  im 
Kapitel  Dom  Krbmagneti«mu«  abgepanbelt,  meil  e«  mit  bemfelben  in  einer  ge» 
roifjen  Beziehung  ju  Pepen  fepeint,  inbem  ba«  Phänomen  Pet«  in  ber  JRicp» 
tung  be«  magnetifepen  PReribian«  beobachtet  mirb  unb  fein  Krfcpeinen  in  bet 
«Regel  bebeutenbe  £)«cillationen  ber  Declination«nabel  Deranlafit. 

3n  unferen  ©egenben  ip  bie  Krfcpeinung  be«  «Rorblicpf«  jiemlicp  feiten; 
fepr  fepone  Ptorblicpter  mürben  in  Deutfcplanb  unter  anberen  am  7.  Januar 
1831  unb  im  gebruar  1836  beobachtet,  gig.  606  (a.f.  @.)  foll  ba«  «Rorblicpt  bar» 
pellen,  roie  e«  geroäpnlicp  bei  un«  gefepen  mirb;  e«  ip  jeboep  $u  bemerfen,  baji 
e«  feproierig  ip , burep  Befcpreibung  unb  Äbbilbung  eine  reept  flare  BorPellung 
be«  Phänomen«  $u  geben. 

3n  päperen  Breiten,  in  ben  närblicpen  Jpeilen  oon  Kuropa,  Äffen  unb 
Ämerifa  pnb  bie  «Rocblicptet  meit  bäupger  unb  ungleich  prächtiger  al«  bei  un«. 

PRöge  e«  erlaubt  feon,  piet  bie  Befd)reibung  eine«  «Rorblicpt«  folgen  ju 
laften,  roie  e«  Üottin  beobachtete.  Da«  meteorologifcpe  Sbferoatorium , auf 
melcpem  Bottin  8 PRonate,  Dom  'September  1838  bi«  jum  Äpril  1839, 
jubraepte,  mar  §u  Boffcfop  auf  ber  .Stifte  oon  PBeP=ginnmar?  unter  bem 
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70.  ©rabe  n6rblid)er  S3reite  aufgefdjlagen  worben.  3n  206  lagen  beobachtete 
man  bafelbft  143  (Jlorbliditer , unb  gwar  64  wÄfjrenb  ber  (dngflen  (Jlacbt, 
tnelcbe  in  jenen  ©egenben  oom  17.  Olooember  bi«  gum  25.  3<»nuar  bauert. 

8ig.  606. 


”Se«  tfbenb«  gwifdjen  4 unb  8 Uhr  färbt  ftd)  ber  obere  2f)eil  be«  leichten 
Olcbel« , welcher  fafl  beflänbig  nad)  Olorben  hin  in  einer  #6he  «on  4 bi«  6° 
herrfcht ; biefer  lid)te  Streifen  nimmt  allmalig  bie  ©eftalt  eine«  Sogen«  oon 
blaßgelber  garbe  an,  beffen  Oiänber  «erwafchen  erfdjeinen  unb  beffen  Snben 
fid)  auf  bie  (5rbe  aufflü|en. 

»tiefer  Sogen  (leigt  allmälig  in  bie  $6f)e , mäf)renb  fein  ©ipfel  ftet«  nabe 
in  ber  9iid)tung  be«  magnetifdjen  SOTeribian«  bleibt. 

»Salb  erföeinen  fd)warglid)e  Streifen,  welche  ben  lichten  Sogen  trennen, 
unb  fo  bilben  ftd>  Strahlen,  welche  f id)  halb  rafd),  balb  langfam  «erlangten 
ober  uerfurgen.  Ser  untere  2f)eil  biefer  Strahlen  geigt  immer  ben  lebhafteren 
©lang  unb  bilbet  einen  mehr  ober  weniger  regelmäßigen  Sogen.  Sie  Uange 
ber  Strahlen  ifi  fehr  oerfchieben,  fie  conoergiren  aber  nad)  einem  fünfte  be« 
Rimmels,  «reicher  burd)  bie  iRidjtung  be«  Sübenbe«  ber  3nclination«nabcl  an= 
gebeutet  ift.  Manchmal  verlängern  fid>  bie  Strahlen  bi«  gu  biefem  fünfte 
unb  bilben  fo  ein  Srudjfh'icf  eine«  ungeheuren  gicbtgewolbe«. 

»Ser  Sogen  fahrt  fort,  gegen  ba«  3enitf)  h<n  i“  fteigen;  in  feinem  ©lange 
geigt  ftd>  eine  unbulatorifche  Sewegung,  b.  h-  ber  ©lang  ber  Strahlen  tradjji 
ber  Oteihe  nad)  t>on  einem  guße  gum  anberen ; biefe  2lrt  Cichtflrom  jeigt  ßtb 
oft  mehrmal«  hinter  einanber,  aber  häufiger  oott  SBeflen  nad)  £)|Ten  al«  in 
entgegengefefcter  ^Richtung.  Manchmal,  aber  feiten,  folgt  bie  ruefgängige  S?e; 
wegung  unmittelbar  auf  bie  erfle , unb  wenn  ber  ©lang  ber  9teihe  nad)  alle 
Strahlen  oon  5Beften  nad)  Sflen  burd)laufen  hat,  nimmt  feine  Sewegung  eine 
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entgegengefegte  9tid)tung  an  unb  fefjrt  ju  feinem  Au«gang«punkte  jurucf,  ebne 
baf  man  eigentlich  recht  fagen  fann,  ob  bie  Strahlen  felbf  eine  horizontale 
SJerrucfung  erleiben,  ober  ob  fld>  ber  ©lanj  »on  Strahl  ju  Strahl  fortpfanjt, 
ohne  bap  bie  Strahlen  ihre  Stelle  »eranbern. 

»Der  Sogen  zeigt  auch  in  horizontaler  SHicgtung  eine  Sewegung,  welche  ben 
Unbulationen  ober  Siegungen  eine«  »om  SBinbe  bewegten  Sanbe«  ober  einer 
gähne  nicht  unähnlich  if.  Sftancgmal  perlet  einer  ber  güfe  ober  felbft  beibe 
ben  $ori$ont;  bann  werben  biefe  Siegungen  zahlreicher  unb  beutlicher;  ber  So» 
gen  erfcheint  nur  al«  ein  lange«  Strahlenbanb,  welche«  fid)  entwickelt,  fich  in 
mehrere  5£htil*  trennt  unb  grajiöfe  SBinbungen  bilbet,  welche  feg  faf  felbft 
fcgliefen  unb  ba«  bilben,  wa«  man  wohl  bie  Ätone  genannt  hat.  Al«bann 
änbert  fich  plöglicg  bie  Sicgtintenftdt  ber  Strahlen,  fie  übertrifft  bie  ber  Sterne 
erfter  ©röfe;  bie  Strahlen  fegiefen  mit  Schnelligkeit,  bie  Siegungen  bilben 
unb  entwickeln  (ich,  wie  bie  SBinbungen  einer  Schlange;  nun  färben  fich  bie 
Strahlen,  bie  Saft«  ift  rotg,  bieüRitte  grün,  ber  übrige  ShtÜ  begdlt  ein  blaf* 
gelbe«  Sicht.  Diefe  garben  behalten  immer  ihre  gegenteilige  Sage  unb  haben 
eine  bewunbem«würbige  Durchfichtigfeit.  Da«  9?otf)  nähert  fich  einem  hellen 
Slutroth,  ba«  ©rün  einem  blaffen  Smaragbgrün.  — 

»Der  ©lanj  nimmt  ab,  bie  garben  »erfegwinben , bie  ganze  ©rfegeinung  er* 
lifcht  entweber  plöglicg,  ober  fie  wirb  nach  unb  nach  fegwdeger.  ©injelne  Stücke 
be«  Sogen«  erfcheinen  wieber,  er  bilbet  ftch  »on  Steuern,  er  fegt  feine  auffei* 
genbe  Sewegung  fort  unb  ndhert  fich  bemSenitg;  bie  Strahlen  erfcheinen  burch 
bie  f)erfpecti»e  immer  kütjer,  al«bann  erreicht  ber  ©ipfel  be«  Sogen«  ba«  mag* 
netifche  3enith,  einen  f)unkt,  nach  welchem  bie  Sübfpige  ber  3fnclination«nabel 
hinweift.  Stun  fieht  man  bie  Strahlen  »on  ihrem  gufje  au«.  Söenn  fte  ftch 
in  biefem  Augenblicke  fdrben,  fo  zeigen  fie  ein  breite«  rotf>e«  Sanb,  burch 
welche«  hinburch  man  bie  grüne  gdrbung  ber  oberen  Steile  erblickt. 

»Unterbeffen  bilben  ftch  neue  Sogen  am  ^jorijonte,  welche  entweber  anfang« 
oerfebwommen  erfcheinen,  ober  burch  lebhafte  Strahlen  gebilbet  finb.  Sie  fol* 
gen  einanber,  inbem  alle  fafi  biefelben  spgafen  burchlaufen  unb  in  befiimmten 
3wifchenrdumen  non  einanber  bleiben;  man  hat  beren  bi«  }u  9 gejdhlt,  welche, 
auf  bie  6rbe  gefügt,  burch  ihre  Anorbnung  an  bie  oberen  douliffen  unferer 
Sgeater  erinnern,  bie,  auf  bie  Seitencouliffen  gefügt,  ben  ^immel  berSgeater» 
feene  bilben.  9J?ancgmal  werben  bie  3wifhenrdume  kleiner,  mehrere  biefer  So* 
gen  brdngen  einanber.  — So  oft  bie  Strahlen  am  fjofjcn  Fimmel  ba«  mag* 
netifche  3enitg  überfchritten  haben,  fcheinen  fe  oon  Süben  f)tt  nach  biefem 
funkte  ju  conoergiren  unb  bilben  al«bann  mit  ben  übrigen  »on  Storbcn  kom* 
menben  bie  eigentliche  Ärone.  Die  ©rfegeinung  ber  Ärone  if  ohne  3t»eifel  nur 
eine  Wirkung  ber  ^erfpectioe,  unb  ein  Seobachter,  welcher  in  biefem  Augen* 
blicke  weiter  nach  Süben  gin  f<h  befnbet,  wirb  fcherlich  nur  einen  Sogen 
fegen  körnten.  — 

»Denkt  man  ftch  nun  ein  lebhafte«  Schiefen  »on  Strahlen,  welche  befanbig 
fowogl  in  Sejiegung  auf  itjrc  Sdnge,  al«  auf  ihren  ©lanj  ftch  dnbern,  baf  fe 
bie  kjerrlichf ett  rotgen  unb  grünen  garbentöne  jeigen,  baf  eine  wellenartige 


768  Sichter  Slbfiinitt.  Siebente«  Kapitel.  Sem  0rtmagncti«mu«. 

Bewegung  flattfinbet,  baf  Sicbtftröme  einanbec  folgen  unb  enblicb,  baf  bab 
ganje  #immelbgewölbe  eine  ungeheure  pedebtige  Sichtfuppel  ju  fepn  fdjehtt, 
welche  über  einen  mit  ©ebnee  bebeeften  Soben  aubgebreitet  ifl  unb  einen 
blenbenben  SHabmen  für  bab  rubige  SÄeer  bilbet,  weld>eb  bunfel  ifl  wie  ein 
2föpf>altfee,  fo  bat  man  eine  unoolljldnbige  Borflellung  oon  biefera  wunber* 
baren  ©cbaufpiele,  auf  beffen  Befcbreibung  man  oerjicbten  muf. 

„Di e Jtrone  bauert  nur  einige  SDlinuten;  fic  bilbet  f itf>  manchmal  plöfclicb, 
ohne  baf  man  oorber  einen  Sogen  mabrnabm.  ©eiten  ftebt  man  jwei  in 
tiner  Slacbt,  unb  oiele  Slorblicbter  geigen  feine  ©pur  baoon, 

»Die  Jtrone  wirb  fdjwdcber,  bab  ganje  ipbdnomcn  ifl  nun  füblidj  oom 
3enitb<  immer  blaflere  Sogen  bilbenb,  welche  in  bet  Siegel  oerfebwinben, 
ehe  fle  ben  füblichen  ^orijont  erreichen.  Gewöhnlich  beobachtet  man  bitb 
2flleb  nur  in  ber  erflen  «^»Alfte  ber  Siacht;  nachher  febeint  bab  Siorblicht  feine 
3ntenfitöt  oerloren  ju  haben,  bie  ©tragen  fcheinen  oetmafeben,  fte  bilben 
fehmache,  unbeflimmt  begründe  Sicbtfebimmer , welche  enblicb,  fleinen  Cüumu« 
lub  Ähnlich,  auf  bem  #immel  gruppirt  flnb.  — ÄUmdlig  erfcheint  bie 
üJlorgenrötbe , bie  Grfcbeinung  wirb  immer  febwdeber  unb  enblicb  ganj  uw 
fid)tbar. 

»ÜJlanchmal  fleht  man  bie  Strahlen  noch,  wenn  bet  Sag  febon  angebro= 
eben,  wenn  eb  fchon  fo  b*U  ifl/  baf  man  Itfen  fann;  bann  aber  oerfebwiw 
ben  fle  fdjnell,  ober  fle  werben  oielmebr  um  fo  beflimmter,  je  mehr  bie 
4>elligfeit  sunimmt,  fle  nehmen  eine  weiflicbe  gatbe  an  unb  oermifchen  fleh 
fo  mit  ben  Girroflratub,  baf  man  fle  nicht  mehr  oon  biefen  SBolfen  un= 
terfcheiben  fann.« 

Die«  ifl  bie  (Jrfcbeinung  beb  fJlorblichtb,  wtnn  fle  fleh  in  ihrer  ganzen 
Fracht  entwicfelt;  aber,  mag  nun  ber  3uflanb  ber  Xtmofpäb«  ober  mögen 
bie  Umftdnbe,  welche  bie  Grfcbeinung  oeranlaffen,  nicht  immer  ganj  gunftig 
fepn,  ein  oollfldnbigeb  Siorblicht  wirb  felbfl  in  ben  ^olargegenben  nur  feiten 
beobachtet.  Salb  ifl  bie  Jtrone,  halb  flnb  bie  Sogen  unoollfldnbig ; oft 
wirb  bab  Sicht  burch  SBolfen  aufgefangen,  welche  auf  mannigfache  SBeife 
bie  regelmdfige  Geflalt  beb  'Jlorblicbtb  mobificiren.  ÜÄan  bemerft  albbann 
nach  Slorben  bin  nur  ein  ungemöbnlicbeb  Sicht;  allein  eb  ifl  oerfchwommen, 
bie  Grfcheinung  ifl  unbeutlich- 

Xebnlicbe  Srfcheinungen  finb  oon  ©eefabrem  auch  in  ben  *Polargegen= 
ben  ber  füblichen  #emifpbdre  beobachtet  worben.  3J?an  fann  fle  ©ublichter 
nennen. 
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